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Kota Surabaya memiliki beragam tempat yang dapat 
dikunjungi oleh wisatawan. Mulai dari wisata belanja, wisata 
religi, taman hiburan, museum, monument, dan tempat-tempat 
bersejarah. Mayoritas wisatawan yang berkunjung ke Kota 
Surabaya masih menggunakan kendaraan pribadi sehingga 
menambah kemacetan di jalan-jalan raya yang ada di Kota 
Surabaya. Kepadatan ini bisa semakin parah saat akhir pekan 
maupun saat musim liburan. Padahal untuk mengunjungi 
tempat-tempat wisata yang ada di Kota Surabaya bisa 
menggunakan transportasi umum seperti bis kota dan angkot. 
Pemerintah Kota Surabaya telah berusaha memperbaiki 
sarana dan layanan transportasi yang beroperasi di Kota 
Surabaya. Untuk mendukung program milik Pemerintah Kota 
Surabaya tersebut, maka dalam penelitian ini dilakukan 
proses optimasi rute perjalanan wisata dengan menggunakan 
bis kota yang beroperasi setiap hari di Kota Surabaya. 
Sebagai studi kasusnya dipilih sepuluh trayek bis kota yang 
beroperasi di Kota Surabaya. Data waktu tempuh selama 





data tersebut, dibangun sebuah solusi menggunakan 
Orienteering Problem. Dalam penelitian ini dihasilkan model 
jejaring dari sepuluh trayek tersebut serta model 
matematisnya. Solusi optimal dari permasalahan tersebut 
didapatkan dengan menggunakan Algoritma Genetika Hyper-
Heuristic dengan bahasa pemrograman Java. 
Untuk percobaan, dilakukan perbandingan hasil pencarian 
solusi terbaik menggunakan tiga algoritma, yaitu Algoritma 
Genetika Hyper-Heuristic, Algoritma Genetika, dan Algoritma 
Genetika Modifikasi. Hasilnya, algoritma genetika hyper-
heuristic memberikan solusi nilai fitness sebesar 1125, 
algoritma genetika sebesar 804 dan algoritma genetika 
modifikasi sebesar 892. Hasil ini menunjukkan bila algoritma 
genetika hyper-heuristic memberikan solusi yang lebih baik 
dibanding dua algoritma lainnya untuk menyelesaikan 
permasalahan orienteering problem. 
Kata kunci: Transportasi Umum, Orienteering Problem, 
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The city of Surabaya has a variety of places that can be visited 
by tourists. Starting from shopping center, religious tourism, 
amusement parks, museums, monuments, and historic places. 
The majority of tourists who visit the city of Surabaya still use 
private vehicles that increase the traffic jamming in the 
existing highways in the city of Surabaya. This density can get 
worse during weekends or during the holiday season. To visit 
tourist attractions in the city of Surabaya can use public 
transportation such as city buses and other public 
transportations. Surabaya City Government has tried to 
improve transportation facilities and services that operate in 
the city of Surabaya. To support the program owned by 
Surabaya City Government, then in this research is done 
optimization process of travel route by using city bus that 
operate daily in Surabaya. 
As a case study selected ten city bus routes that operate in the 
city of Surabaya. Travel time data is obtained through Google 
Maps. Based on these data, built a solution using the 
Orienteering Problem. In this study, the network model of the 





optimal solution of the problem is obtained by using Hyper-
Heuristic Genetic Algorithm with Java programming 
language. 
For the experiment, the best results were compared using 
three algorithms, the Hyper-Heuristic Genetic Algorithm, 
Genetic Algorithm, and Modified Genetic Algorithm. As a 
result, the hyper-heuristic genetic algorithm gave solution 
with 1125 fitness score, genetic algorithm with 804 fitness 
score and modified genetic algorithm with 892 fitness score. 
These results suggest that the hyper-heuristic genetic 
algorithm gave the better solution than the other two 
algorithms for orienteering problems. 
Keywords: Public Transportation, Orienteering Problem, 
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 BAB I 
PENDAHULUAN 
 
Pada bab pertama ini akan dijelaskan proses identifikasi 
masalah mengenai latar belakang masalah, perumusan 
masalah, batasan masalah, tujuan tugas akhir, serta manfaat 
kegiatan tugas akhir. Berdasarkan uraian pada bab ini, 
diharapkan mampu memberikan gambaran umum mengenai 
permasalahan dan pemecahan masalah pada tugas akhir. 
1.1. Latar Belakang 
Kota Surabaya merupakan salah satu kota besar dan juga kota 
penting di Indonesia. Setiap harinya, ada ribuan orang yang 
datang menuju Kota Surabaya untuk bekerja, transit maupun 
juga berwisata. Di Kota Surabaya sendiri terdapat puluhan 
objek wisata yang tersebar di 31 kecamatan. Wisatawan yang 
berkunjung ke Kota Surabaya mayoritas masih menggunakan 
kendaraan pribadinya masing-masing. Padahal di Kota 
Surabaya sendiri sering terjadi kemacetan lalu lintas, imbas 
dari banyaknya jumlah kendaraan yang beroperasi di Kota 
Surabaya[1]. Salah satu faktor yang membuat wisatawan lebih 
memilih menggunakan kendaraan pribadi adalah kurangnya 
kualitas dan kuantitas transportasi umum[2]. Transportasi 
umum di Kota Surabaya masih sebatas digunakan oleh orang-
orang untuk pulang dan berangkat sekolah maupun bekerja. 
Selain itu, transportasi umum masih belum bisa menjangkau 
berbagai macam tempat wisata yang ada di Kota Surabaya 
karena keterbatasan rutenya. Untuk itu diharapkan adanya rute  
wisata yang optimal sehingga bisa menjadi rekomendasi rute 
perjalanan wisata kepada para wisatawan dengan memakai 
transportasi umum yang beroperasi di Kota Surabaya.  
Dengan adanya rekomendasi rute wisata menggunakan 
transportasi umum, diharapkan masyarakat asli Kota Surabaya 
dan wisatawan yang berkunjung ke Kota Surabaya bisa 





daripada menggunakan kendaraan pribadi. Dengan begitu, 
diharapkan angka kemacetan di Kota Surabaya juga bisa 
berkurang, sehingga masyarakat lokal dan wisatawan yang 
datang bisa lebih nyaman berada di Kota Surabaya. 
Orienteering Problem (OP) adalah salah satu cara yang dapat 
digunakan untuk mendukung pembuatan rekomendasi rute 
wisata. Cara kerja Orienteering Problem sendiri adalah 
dengan menggabungkan proses pemilihan titik dan 
menentukan jalur optimal dari setiap titik yang telah dipilih. 
Hal inilah yang membedakan Orienteering Problem dengan 
Travelling Salesman Problem (TSP). Dalam TSP, kita harus 
mengunjungi semua titik untuk mendapatkan jalur optimalnya, 
sedangkan dengan menggunakan OP kita tidak perlu 
mengunjungi semua titik yang ada sebelum mencapai 
tujuan[3] sehingga OP lebih baik untuk permasalahan yang 
akan diteliti pada tugas akhir ini. 
Salah satu metode yang dapat digunakan dalam masalah 
optimasi adalah Algoritma Genetika (Genetic Algorithm). 
Algoritma ini sudah diuji coba dan dibandingkan dengan 
Chao’s heuristic, Tsiligirides’s Stochastic Algorithm dan 
Artificial Neural Network oleh M. F. Tasgetiren untuk 
mengoptimalkan sebuah masalah Orienteering Problem, lalu 
hasilnya adalah Algoritma Genetika memberikan hasil yang 
lebih baik dibanding tiga algoritma yang lain[4]. Jadi, 
penelitian di atas telah menunjukkan bahwa Algoritma 
Genetika bisa memberikan solusi yang baik untuk 
permasalahan Orienteering Problem. 
Algoritma Genetika Hyper-Heuristic juga sudah pernah 
digunakan untuk menyelesaikan permasalahan Team 
Orienteering Problem with Time Windows  untuk 
mengoptimasi rute perjalanan wisata dan mendapatkan hasil 





Berdasarkan kelebihan-kelebihan dari penyelesaian masalah 
Orienteering Problem dengan metode Algoritma Genetika 
Hyper-Heuristic di atas, maka untuk tugas akhir ini akan 
digunakan Orienteering Problem untuk membuat solusi dan 
Algoritma Genetika Hyper-Heuristic untuk mencari solusi 
yang optimal. Solusi akhir dari tugas akhir ini adalah 
rekomendasi rute wisata optimal yang bisa dilalui 
menggunakan bis kota yang beroperasi setiap hari di Kota 
Surabaya bagi masyarakat lokal dan wisatawan. 
1.2. Perumusan Masalah 
Permasalahan yang akan diselesaikan pada tugas akhir ini 
adalah: 
a. Penyelesaian permasalahan orienteering problem rute 
perjalanan wisata dengan bis kota di Kota Surabaya. 
b. Desain algoritma genetika hyper-heuristic yang sesuai 
untuk permasalahan orienteering problem. 
1.3. Batasan Tugas Akhir 
Batasan pemasalahan yang digunakan dalam tugas akhir ini 
adalah: 
a. Objek penelitian dalam tugas akhir ini adalah transportasi 
umum, yaitu bis kota yang beroperasi setiap hari di Kota 
Surabaya. 
b. Jumlah trayek bis kota yang akan dipakai dalam tugas 
akhir ini ada sepuluh, dengan daerah asal-tujuan beserta 
kodenya adalah, Purabaya – Ngagel – Terminal Pecindilan 
(A), Terminal Purabaya – Terminal Bratang (D), Terminal 
Purabaya – Terminal Joyoboyo (E), Terminal Purabaya – 
Terminal Jembatan Merah Plaza (F), Terminal Purabaya – 
Terminal Perak (P1), Terminal Sidoarjo – Terminal JMP 
Via Tol (P3),Terminal Purabaya – Terminal Perak Via Tol 
(P4), Terminal Purabaya – Terminal JMP Via Tol (P5), 
Terminal Purabaya – Terminal Tambak Oso Wilangun 
(P6), dan Terminal Purabaya – Terminal Tambak Oso 





c. Data yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah waktu 
tempuh antar titik/objek yang didapatkan melalui aplikasi 
Google Maps dan tidak memperhatikan ada tidaknya 
kemacetan lalu lintas. 
d. Dalam tugas akhir ini hanya melibatkan tempat-tempat 
wisata, monumen, pusat perbelanjaan, museum, taman dan 
tempat bersejarah serta titik-titik pertemuan antar rute bis 
kota yang bisa ditempuh dengan menggunakan bis kota 
yang ada di Kota Surabaya. 
e. Dalam penelitian ini tidak memperhitungkan sisi 
psikologis dan finansial dari penumpang bis kota. 
f. Waktu tempuh untuk rekomendasi rute wisata pada tugas 
akhir ini tidak memperhitungkan waktu yang dihabiskan 
wisatawan di objek wisata tersebut dan waktu menunggu 
bis untuk pergantian trayek. 
1.4. Tujuan Tugas Akhir 
Tujuan dari tugas akhir ini adalah membuat rekomendasi rute 
perjalanan yang optimal untuk mengunjungi berbagai tempat 
wisata, pusat perbelanjaan dan bangunan bersejarah yang ada 
di Kota Surabaya dengan bis kota menggunakan Orienteering 
Problem serta mendapatkan solusi optimal dari permasalahan 
tersebut menggunakan Algoritma Genetika Hyper-Heuristic. 
1.5. Manfaat Tugas Akhir 
Manfaat yang diharapkan dari pengerjaan tugas akhir ini 
adalah masyarakat dan wisatawan mendapatkan rekomendasi 
rute wisata yang optimal saat berpergian menggunakan bis 
kota di Kota Surabaya serta hasil dari tugas akhir ini bisa 
diimplementasikan di kota-kota lain yang ada di Indonesia. 
1.6. Relevansi 
Hasil dari tugas akhir ini diharapkan dapat digunakan sebagai 
rekomendasi rute wisata menggunakan bis kota yang 
beroperasi setiap hari di Kota Surabaya. Tugas akhir ini juga 
dapat digunakan sebagai sumber pustaka untuk penelitian 





Orienteering Problem maupun teknik lain yang 
memungkinkan, juga sebagai sumber pustaka untuk 
penggunaan Algoritma Genetika Hyper-Heuristic untuk proses 
optimasi kedepannya. Tugas akhir ini diharapkan juga bisa 
membantu warga serta wisatawan yang berkunjung ke 
Surabaya menjadi lebih mudah untuk bepergian menggunakan 
transportasi umum khususnya bis kota. Topik pada tugas akhir 
ini terkait dengan beberapa mata kuliah yang ada di 
Departemen Sistem Informasi, yaitu Sistem Pendukung 
Keputusan, Sistem Cerdas, Riset Operasi, dan Riset Operasi 
Lanjut. Selain itu topik tugas akhir ini jugasesuai dengan 
bidang ilmu riset operasi yang menjadi cakupan research 
roadmap pada laboratorium Rekayasa Data dan Inteligensi 
Bisnis (RDIB) yaitu System Modeling and Analysis. 
 
 
Gambar 1-1 Roadmap Penelitian Laboratorium Rekayasa Data dan 











 BAB II 
DASAR TEORI 
 
Pada bab kedua ini dijelaskan mengenai dasar teori yang 
dijadikan sebagai landasan dalam pengerjaan tugas akhir ini.  
2.1. Optimasi 
Secara istilah, optimasi adalah disiplin matematis yang 
menyangkut proses untuk menemukan sesuatu yang ekstrim 
(minimun ataupun maksimum) dari angka, fungsi, atau sistem. 
Para filsuf dan matematikawan kuno di masa lalu menciptakan 
fondasinya dengan mendefinisikan bagaimana nilai yang 
optimal dari beberapa permasalahan seperti angka, bentuk 
geometri optik, fisika, astronomi, kualitas kehidupan manusia 
dan lain-lainnya[7]. 
Sedang menurut KBBI, optimasi (optimalisasi) berasal dari 
kata dasar optimal yang berarti terbaik, tertinggi, paling 
menguntungkan, menjadikan paling baik, menjadikan paling 
tinggi, pengoptimalan proses, cara, perbuatan mengoptimalkan 
(menjadikan paling baik, paling tinggi, dan sebagainya)[8]. 
Sedang menurut kamus Oxford, optimasi adalah “The action 
of making the best or most effective use of a situation or 
resource.” Jika diterjemahkan dalam Bahasa Indonesia adalah 
“Sebuah aksi untuk mendapatkan yang terbaik atau paling 
efektif dari situasi atau sumber daya yang dimiliki”[9]. 
2.2. Praproses Data 
Tahap praproses data merupakan proses untuk mempersiapkan 
data mentah agar bisa digunakan untuk proses selanjutnya. 
Pada umumnya, praproses data dilakukan dengan cara 
mengeliminasi data yang tidak sesuai atau mengubah data 
menjadi bentuk yang lebih mudah diproses oleh sistem[10].  
Proses ini diperlukan karena data mentah masih belum siap 
digunakan untuk proses pengolahan data karena data mentah 





mengubah data mentah menjadi data yang berkualitas adalah 
dengan melakukan transformasi data[11]. 
2.3. Algoritma Dijkstra 
Algoritma Dijkstra dinamai sesuai dengan nama penemunya 
yaitu Edsger Dijkstra. Algoritma Dijkstra menggunakan 
prinsip greedy, dimana pada setiap langkah dipilih sisi dengan 
bobot (jarak) minimum yang menghubungkan sebuah simpul 
yang sudah terpilih dengan simpul lain yang belum 
terpilih[12]. Algoritma ini bertujuan untuk menemukan jalur 
terpendek berdasarkan bobot terkecil dari satu titik ke titk 
lainnya dengan ketentuan bahwa setiap garis penghubung 
antar titik yang terlibat tidak boleh bernilai negatif. 
2.4. Orienteering Problem 
Sejarah Orienteering Problem (OP) berasal dari sebuah 
olahraga outdoor yang bernama Orienteering. Olahraga ini 
dimainkan dengan cara setiap peserta harus mencari beberapa 
checkpoint yang disediakan sebelum sampai ke garis finis. Di 
setiap checkpoint disediakan poin atau skor yang nantinya 
akan diakumulasikan untuk mencari siapa yang mendapat poin 
atau skor yang paling tinggi dan menjadi pemenang. Karena 
tidak mungkin untuk mengunjungi setiap checkpoint yang ada 
(keterbatasan waktu dan tenaga), maka peserta harus dengan 
bijak memilih checkpoint mana yang akan dia kunjungi agar 
mendapat poin yang maksimal dengan usaha minimal. Hal 
inilah yang menjadi awal dari lahirnya metode Orienteering 
Problem[3]. 
Penjabaran mengenai OP dapat dijelaskan seperti berikut. Jika 
dimisalkan terdapat satu set titik 𝑁 ={1, … ,|𝑁|} dimana setiap 
titik i ∈ 𝑁 mempunyai skor non-negative 𝑆𝑖. 1 sebagai titik 
awal dan |𝑁| sebagai titik akhir. Tujuan dari OP seperti 
dijelaskan sebelumnya adalah untuk menentukan jalur yang 
optimal dengan mengunjungi beberapa titik sesuai dengan  
waktu yang telah ditentukan (dinotasikan dengan 𝑇𝑚𝑎𝑥). 





dikumpulkan dari setiap kunjungan. Maka dari itu, 
diasumsikan tiap kunjungan ke sebuah titik (checkpoint) dapat 
menambah atau mengurangiskor dan setiap titik hanya boleh 
dikunjungi paling banyak satu kali. Waktu tempuh dari titik i 
ke titik j dinotasikan dengan 𝑡𝑖𝑗[13].  
Dalam pemrograman integer, OP dapat diformulasikan dengan 
variable keputusan 𝑋𝑖𝑗 = 1 (apabila kunjungan ke titik i diikuti 
dengan kunjungan ke titik j), dan jika tidak maka 𝑋𝑖𝑗 = 0. 
Fungsi tujuan dari OP dapat dirumuskan seperti yang 
ditunjukkan dalam persamaan (2.1)[3]. 
 







Fungsi tujuan pada persamaan (2.1) bertujuan untuk 
memaksimalkan skor yang dapat dikumpulkan selama 
perjalanan dari titik awal sampai dengan titik akhir. Namun, 
OP sendiri memiliki beberapa batasan yang harus di penuh 































𝑢𝑖 − 𝑢𝑗 + 1 ≤ (|𝑁| − 1)(1 − 𝑋𝑖𝑗); ∀𝑖 = 2, … , |𝑁| (2.6) 
 
 
Batasan (2.2) bertujuan untuk memastikan jalur dimulai dari 
titik pertama dan akan berhenti di titik ke-|𝑁|. Batasan (2.3) 
bertujuan untuk memastikan setiap jalur terhubung dan 
menjamin tiap titik hanya dapat dikunjungi maksimal satu kali. 
Batasan (2.4) bertujuan untuk membatasi total waktu tempuh 
sesuai dengan Tmax. Nilai Tmax sendiri akan disesuaikan sesuai 
kebutuhan. Batasan (2.5) dan (2.6) bertujuan untuk mencegah 
terjadinya subtour, yaitu kondisi dimana lintasan dimulai dan 
diakhiri pada titik yang sama[3]. 
2.5. Algoritma Genetika 
Algoritma genetika merupakan salah satu tipe algoritma 
evolusi yang diilhami dari ilmu genetika. Algoritma genetika 
memiliki kemampuan dalam mengatasi permasalahan yang 
kompleks di berbagai bidang diantaranya fisika, biologi, 
ekonomi, sosiologi dan lain-lain. Bahkan di era modern 
sekarang, algoritma genetika dapat diterapkan pada berbagai 
bidang industri[14]. 
Algoritma ini juga mempunyai kemampuan untuk 
menyelesaikan persoalan optimasi. Kemampuan ini didukung 
oleh tiga operator genetik yaitu reproduksi, kawin silang 
(rekombinasi) dan mutasi[15]. 
Ada beberapa hal yang harus dilakukan untuk menjalankan 
optimasi menggunakan algoritma genetika, yaitu: 
a. Mendefinisikan individu. Individu, merepresentasikan 
salah satu solusi yang mungkin dari suatu 
permasalahan. Berikut dijabarkan istilah-istilah 
penting terkait dengan individu[16]. 
• Gen, merupakan unit terkecil dari individu, 
membawa nilai yang akan digunakan untuk 





• Kromosom, merupakan deretan dari beberapa 
gen yang bersatu. 
• Populasi, merupakan sekumpulan individu 
yang akan diproses bersama dalam satu 
generasi. 
b. Mendefinisikan nilai fitness, sebagai ukuran baik-
tidaknya sebuah individu atau baik-tidaknya solusi 
yang didapatkan. Nilai ini dijadikan acuan untuk 
mencapai solusi optimum dalam algoritma genetika. 
Algoritma genetika bertujuan untuk mencari individu 
dengan nilai fitness yang paling baik. Nilai fitness 
diformulasikan sesuai dengan kondisi dari penelitian 
tersebut. Misal tujuan penelitian adalah 
memaksimalkan skor, maka nilai fitness bisa berupa 
total skor suatu individu[16]. 
 
Algoritma genetika memiliki beberapa tahap dalam satu 
generasi. Tahapan-tahapan tersebut digambarkan ke dalam 
sebuah siklus oleh David Goldberg seperti yang ada pada 
gambar 2-1[16]. 
a. Pembangkitan Populasi Awal 
Proses ini merupakan tahapan membangkitan 
sejumlah individu secara acak. Ukuran dari populasi 
awal tergantung pada kondisi permasalahan yang akan 
diselesaikan. 
b. Evaluasi fitness 
Pada tahap ini dilakukan evaluasi pada populasi yang  
telah dibangkitkan. Tujuannya untuk mengetahui 
pencapaian nilai optimal dari populasi tersebut. 
Individu dengan nilai fitness yang tinggi akan bertahan 
hidup dan individu dengan nilai fitness yang rendah 
akan tersingkir dari populasi.  
c. Proses Seleksi 
Proses ini adalah menentukan indvidu yang akan 
digunakan untuk proses kawin silang. Terdapat 
beberapa teknik yang dapat digunakan untuk proses 





(Rank-based Fitness), seleksi dengan Roda Roulette 
(Roulette Wheel Selection), seleksi Lokal (Local 
Selection), seleksi dengan Pemotongan (Truncation 
Selection), seleksi dengan Turnamen (Tournament 
Selection[15]. 
d. Melakukan Kawin SIlang 
Kawin silang atau rekombinasi adalah proses untuk 
menyilangkan dua kromosom sehingga membentuk 
kromosom baru yang harapannya lebih baik dari pada 
induknya[17]. Ada beberapa macam proses 
rekombinasi yang ada pada algoritma genetika, yaitu 
kawin silang diskret, kawin silang menengah, kawin 
silang garis, kawin silang satu titik, kawin silang 
banyak titik, kawin silang seragam, kawin silang 
dengan permutasi, dan kawin silang injeksi[4]. 
e. Melakukan Mutasi 
Mutasi adalah proses perubahan nilai acak yang sangat 
kecil dengan probabilitas rendah pada variabel 
keturunan[17]. Proses ini berfungsi untuk 
menggantikan gen yang hilang saat proses seleksi 
serta memunculkan gen baru yang belum ada saat 
pembangkitan populasi awal. Ada beberapa macam 
proses mutasi yang ada pada algritma genetika, yaitu 
mutase bilangan real dan mutase biner[15]. 
f. Terbentuk populasi baru. 
Populasi baru ini nanti akan mengalami proses seperti 
yang dijelaskan sebelumnya sampai akhirnya 








Gambar 2-1 Siklus Algoritma Genetika oleh David Goldberg 
Hasil dari proses-proses di atas adalah terbentuknya populasi-
populasi baru. Nantinya, populasi baru tersebut akan menjadi 
populasi awal untuk generasi (iterasi) yang diproduksi 
selanjutnya. Proses perulangan generasi tersebut akan terus 
berlanjut hingga didapatkan generasi yang sudah sesuai 
dengan kriteria optimal yang sudah ditentukan. 
2.6. Hyper-Heuristic 
Hyper-heuristic terdiri dari serangkaian pendekatan yang 
memiliki tujuan untuk mengotomatisasi metode heuristik 
untuk memecahkan masalah pencarian komputasi yang 
kompleks dan sulit. Ini karena komponen dan strategi 
pencarian dari proses hyper-heuristic dapat dengan mudah 
diterapkan dalam domain masalah yang berbeda. Investigasi 
empiris hingga kini menunjukkan bahwa hyper-heuristic 
adalah teknik yang bisa menghasilkan solusi dengan kualitas 
yang baik dalam waktu yang singkat[18]. 
Ada beberapa macam komponen untuk melakukan proses 
hyper-heuristic, yaitu Simple Random, Random Permutation, 





dan lain-lain[19]. Untuk kriteria penerimaan hasil dari proses 
hyper-heuristic juga ada beberapa cara, yakni All Moves, Only 





 BAB III 
METODOLOGI 
 
Pada bab ketiga ini dijelaskan mengenai metodologi yang 
digunakan untuk menyelesaikan tugas akhir. 
3.1. Diagram Metodologi 
Pada Gambar 3.1 di jelaskan alur metodologi yang akan 



















Gambar 3.1 Metodologi Tugas Akhir 
Identifikasi Permasalahan 
Studi Literatur 
Pengumpulan Data dan Informasi 
Pra-proses Data 
Pembuatan Model Menggunakan 
Orienteering Problem 
Pembuatan Solusi Menggunakan 
Algoritma Genetika Hyper-Heuristic 
Pelaksanaan Uji Coba dan Analisis 





3.2. Identifikasi Permasalahan 
Dalam pengerjaan tugas akhir, yang pertama di lakukan adalah 
mengidentifikasi masalah yang terjadi. Seperti yang sudah 
dijelaskan pada sub-bab latar belakang, salah satu masalah 
yang saat ini terjadi di Kota Surabaya adalah belum adanya 
rekomendasi rute wisata untuk para wisatawan yang ingin 
berkeliling Kota Surabaya menggunakan bis kota. Oleh karena 
itu, salah satu solusi yang bisa digunakan untuk mengatasinya 
adalah dengan membuat rekomendasi rute wisata di Kota 
Surabaya menggunakan bis kota sehingga wisatawan bisa 
memilih untuk menggunakan transportasi umum dibanding 
kendaraan pribadi. Jumlah trayek bis kota yang digunakan 
sebagai objek penelitian adalah 10 trayek[6]. 
3.3. Studi Literatur 
Studi literatur dilakukan dengan mengumpulkan berbagai  
referensi seperti buku, jurnal terkait, penelitian sebelumnya, 
dan data-data dari website yang mendukung penyelesaian 
tugas akhir. Studi literatur dilakukan pada beberapa referensi 
yang sesuai dengan topik yang dipilih, yaitu mengenai 
optimasi jalur transportasi umum menggunakan metode 
tertentu untuk membuat formulasi penyelesaian dan 
mendapatkan solusi optimal berdasarkan model yang dibuat 
dengan algoritma tertentu. 
Karena permasalahan yang dibahas adalah pembuatan model 
jejaring dan optimasi rute, maka diusulkan metode yang 
digunakan adalah Orienteering Problem dengan Algoritma 
Genetika Hyper-Heuristic sebagai cara untuk mendapatkan 
solusi rute  yang optimal.  
3.4. Pengumpulan Data dan Informasi 
Setelah memahami konsep dari metode dan algoritma yang 
digunakan, langkah selanjutnya adalah mengumpulkan data. 
Berikut adalah sepuluh rute bis kota yang dipilih dalam 





a. Bis Kota jurusan Terminal Purabaya – Semut – 
Terminal Pecindilan (A) 
b. Bis Kota jurusan Terminal Purabaya – Terminal 
Bratang (D) 
c. Bis Kota jurusan Terminal Purabaya – Terminal 
Joyoboyo (E) 
d. Bis Kota jurusan Terminal Purabaya – Terminal 
Jembatan Merah Plaza (F) 
e. Bis Kota jurusan Terminal Purabaya – Terminal Perak 
(P1) 
f. Bis Kota jurusan Terminal Sidoarjo – Terminal JMP 
Via Tol (P3) 
g. Bis Kota jurusan Terminal Purabaya – Terminal Perak 
Via Tol (P4) 
h. Bis Kota jurusan Terminal Purabaya – Terminal JMP 
Via Tol (P5) 
i. Bis Kota jurusan Terminal Purabaya – Terminal 
Tambak Oso Wilangun (P6) 
j. Bis Kota jurusan Terminal Purabaya – Terminal 
Tambak Oso Wilangun via Tol (P8)[6].  
Dari kesepuluh jalur bis kota tersebut, diperlukan data mentah 
yang akan diproses ditahap selanjutnya. Data tersebut bisa 
didapatkan dari pencarian melalui mesin pencari Google dan 
aplikasi Google Maps, data yang dimaksud adalah : 
a. Data skor, yaitu poin dari setiap titik berdasarkan dari 
jumlah hasil pencarian yang dilakukan melalui mesin 
pencari Google. Dari jumlah tersebut, tiga angka 
terakhir dihilangkan sehingga nilai skor menjadi nilai 
ratusan dan tidak terlalu besar. Data skor ini diambil 






Gambar 3-1 Contoh Hasil Pencarian Skor 
Dari gambar 3-1 maka skor untuk taman mangrove 
Surabaya adalah 294. 
b. Data waktu tempuh dari satu titik ke titik yang lainnya 
melalui aplikasi Google Maps. 
3.5. Pra-proses Data 
Data mentah yang telah dikumpulkan perlu diolah agar data 
tersebut menjadi data yang berkualitas dan siap dipakai. 
Teknik praproses data yang digunakan pada penelitian ini 
adalah transformasi data[11] dengan menggunakan algoritma 
Dijkstra. Tujuannya adalah agar data mentah tadi diubah 
sesuai dengan format masukan yang bisa dibaca oleh aplikasi. 
Data masukan ini akan berupa data matriks sesuai jumlah titik 
yang digunakan. 
3.6. Pembuatan Model Menggunakan Orienteeting 
Problem 
Ada beberapa hal yang harus diperhatikan sebelum proses 
pembuatan model, yaitu : 
a. Titik (node) adalah representasi dari tempat-tempat 
wisata yang ada di Kota Surabaya yang bisa ditempuh 





b. Nilai pada sebuah garis disebut busur (arc). Busur 
adalah representasi dari waktu tempuh dari satu titik 
ke titik lainnya. 
c. Jumlah skor melambangkan jumlah hasil pencarian 
suatu tempat dengan mesin pencari Google. Skor 
digunakan untuk melihat apakah solusi yang 
ditemukan baik atau buruk mengingat semakin banyak 
skor berarti semakin banyak tempat terkenal yang bisa 
dikunjungi selama perjalanan menggunakan bis kota 
di Kota Surabaya. 
Tahap selanjutnya adalah membuat solusi berdasarkan 
variabel-variabel yang ada, yaitu variable keputusan, fungsi 
tujuan, dan batasan[3]. Perinciannya adalah seperti berikut : 
a. Variabel Keputusan 
Adalah kunjungan bis kota dari setu titik ke titik yang 
lainnya. 
b. Fungsi Tujuan 
Adalah untuk memaksimalkan jumlah skor yang dapat 
dicapai selama perjalanan menggunakan bis kota dari 
titik awal berangkat sampai ke titik akhir. 
c. Batasan 
➢ Batasan 1 : Menetapkan titik awal dan titik 
akhir perjalanan. 
➢ Batasan 2 : Setiap titik saling terhubung dan 
setiap titik hanya dapat dikunjungi maksimal 
satu kali. 
➢ Batasan 3 : Terdapat batasan waktu untuk satu 
kali perjalanan. 
➢ Batasan 4 : Perjalanan tidak boleh berhenti di 
titik awal keberangkatan. 
3.7. Pembuatan Solusi Menggunakan Algoritma 
Genetika Hyper-Heuristic 
Setelah tahap pra-proses data  menggunakan Algoritma 
Dijkstra, maka ditemukan jarak antar titik. Data matriks 
tersebut lalu digunakan sebagai masukan dalam penerapan 





solusi optimal dari permasalahan rute wisata dengan bis kota 
di Kota Surabaya. Penjelasan selengkapnya ada pada poin-
poin berikut: 
3.7.1. Mendefinisikan Individu 
Individu di sini adalah representasi dari sebuah solusi dari 
masalah yang ada. Individu berisikan gen yang mewakili titik-
titik yang dikunjungi menggunakan bis kota. Titik awal dan 
akhir yang ada pada tugas akhir ini sudah ditentukan dan tidak 
akan berubah. 
3.7.2. Mendefinisikan Nilai Fitness 
Nilai fitness adalah representasi dari penilaian baik-tidaknya 
sebuah individu (solusi), semakin tinggi nilai fitness smakin 
kuat suatu individu. Nilai fitness digunakan untuk 
mengevaluasi setiap individu yang dibangkitkan. Pada tugas 
akhir ini nilai fitness berasal dari total skor suatu individu. 
3.7.3. Melakukan Pembangkitan Populasi Awal 
Populasi awal berisikan individu yang memenuhi kriteria 
dalam pemodelan OP. Pembangkitan ini dilakukan secara acak 
selama tidak melanggar batasan. Individu terbaik dari 
Pembangkitan Populasi Awal akan menjadi acuan dari 
penerimaan hasil hyper-heuristic. 
3.7.4. Melakukan Evaluasi Fitness 
Evaluasi fitness digunakan untuk mengevaluasi apakah 
individu di dalam populasi yang dibangkitkan sudah layak 
menjadi solusi optimal atau belum. 
3.7.5. Melakukan Proses Hyper-Heuristic 
Pada tahap ini dimulai proses hyper-heuristic. Proses ini akan 
terus berlangsung hingga iterasi yang ditentukan terpenuhi. 
a. Seleksi individu untuk proses Hyper-Heuristic 
Proses seleksi ini akan memilih individu dengan nilai 





Individu terbaik ini akan digunkana pada tahap 
selanjutnya. 
b. Pemilihan Operator Hyper-Heuristic 
Individu pada proses sebelumnya akan diproses 
dengan operator hyper-heuristic yang dipilih secara 
random. Operator tersebut adalah kawin silang 
injection, mutasi add, mutasi omit[4], dan mutasi 
exchange[20]. 
c. Pembentukan Solusi Baru 
Hasil dari penerapan operator hyper-heuristic adalah 
lahirnya individu baru. Individu ini nanti akan 
dievaluasi nilai fitness dan nilai waktu tempuhnya, 
apabila lebih baik dari individu solusi awal, maka dia 
akan menggantikan posisi individu solusi awal 
tersebut, namun jika tidak, maka individu solusi awal 
akan dipertahankan. Proses ini berulang  sampai 
iterasi yang ditentukan. 
d. Pengambilan Solusi Terbaik 
Individu terbaik hasil dari proses hyper-heuristic  pada 
iterasi terakhir akan menjadi solusi optimal untuk 
permasalahan yang dibahas pada tugas akhir ini. 
3.8. Pelaksanaan Uji Coba dan Analisis 
Uji coba dilakukan dengan membandingkan hasil pencarian 
solusi terbaik menggunakan algoritma genetika hyper-
heuristic, algoritma genetika dan algoritma genetika 
modifikasi. Uji coba ini dilakukan beberapa kali dengan 
menggunakan iterasi/generasi yang berbeda-beda, yakni 200, 
400, 600, 800 dan 1000. Hasil dari uji coba akan disajikan 
dalam bentuk tabel dan grafik perbandingan performa dari tiga 
algoritma di atas. 
3.9. Penyusunan Laporan Tugas Akhir 
Tahap terakhir adalah pembuatan laporan tugas akhir sebagai 
bentuk dokumentasi atas terlaksananya tugas akhir ini. Di 






a. Bab I Pendahuluan 
Dalam bab ini dijelaskan mengenai latar belakang, 
rumusan dan batasan masalah, tujuan dan manfaat 
pengerjaan tugas akhir ini. 
b. Bab II Dasar Teori 
Dalam bab ini dijelaskan mengenai penelitian-
penelitian serupa yang telah dilakukan serta teori – 
teori yang menunjang permasalahan yang dibahas 
pada tugas akhir ini. 
c. Bab III Metodologi 
Dalam bab ini dijelaskan mengenai tahapan – tahapan 
apa saja yang harus dilakukan dalam pengerjaan tugas 
akhir. 
d. Bab IV Desain Aplikasi 
Dalam bab ini dijelaskan mengenai rancangan 
penelitian, bagaimana penelitian dilakukan, pemilihan 
objek penelitian, dan sebagainya. 
e. Bab V Implementasi 
Dalam bab ini dijelaskan mengenai proses penelitian, 
langkah-langkah yang dilakukan dari awal sampai 
akhir dan sebagainya. 
f. Bab VI Hasil dan Pembahasan 
Dalam bab inidijelaskan mengenai pembahasan dalam 
penyelesaian permasalahan yang dikerjakan pada 
pennelitian tugas akhir ini. 
g. Bab VII Kesimpulan dan Saran 
Dalam bab ini dijelaskan mengenai kesimpulandari 
penelitian dan juga saran yang ditujukan untuk 





 BAB IV 
DESAIN APLIKASI 
 
Pada bab keempat ini dijelaskan desain dari penelitian tugas 
akhir yang meliputi obyek dari penelitian dan bagaimana 
desain aplikasi dibuat. 
4.1. Pengumpulan dan Deskripsi Data 
Pengumpulan data dilakukan dengan mengambil data trayek 
bis kota dari website resmi Dinas Perhubungan Kota Surabaya. 
10 trayek bis kota yang digunakan pada penelitian ini 
dijelaskan pada tabel 4-1. 
 
Tabel 4-1 Trayek  Bis Kota yang Digunakan 
Kode Rute 
A Purabaya – Ngagel – Semut 
 
Purabaya/Bungurasih – Ahmad Yani – Stasiun 
Wonokromo – Ngagel – Raya Gubeng – Stasiun 
Gubeng – Kusuma Bangsa – D. Gembong – 
Kalianyar – Pengampon - Bunguran – Putar Kya 
Kya (Kembang Jepun-Kapasan) – Gembong – 
Pecindilan – Kembali dengan rute yang sama 
D Purabaya – Bratang 
 
Berangkat : Purabaya/Bungurasih – Ahmad Yani – 
Jemursari – Prapen – (D. Panjang Jiwo) – Nginden – 
Bratang 
 
Kembali : Bratang – Bratang Jaya – Barata Jaya 
XIX – Barata Jaya XVII – Nginden - (D. Panjang 
Jiwo) – Prapen – Jemursari – Ahmad Yani – 
Purabaya/Bungurasih 
E Purabaya – Joyoboyo 
 
Purabaya/Bungurasih – Ahmad Yani – Wonokromo 





F Purabaya - Kupang - Raden Saleh – JMP 
 
Berangkat : Purabaya/Bungurasih – Ahmad Yani – 
Wonokromo – Diponegoro – (D. Kupang) – Pasar 
Kembang – Arjuno – Semarang – Stasiun Pasar Turi 
- Raden Saleh – Bubutan – Indrapura – Rajawali – 
Jembatan Merah Plasa (JMP) 
 
Kembali : Jembatan Merah Plasa (JMP) – Jembatan 
Merah – Veteran – Pahlawan – Gemblongan – Siola 
– Praban – Bubutan – Raden Saleh – Stasiun Pasar 
Turi – Semarang – Arjuno – Pasar Kembang - (D. 
Kupang) – Diponegoro – Wonokromo – Ahmad 
Yani – Purabaya/Bungurasih 
P1 Purabaya - Darmo/TP/Siola - Indrapura – Perak 
 
Berangkat : Purabaya/Bungurasih – Ahmad Yani – 
Wonokromo – Darmo – Urip Sumoharjo – Basuki 
Rahmat – (D. Tunjungan / TP) – Embong Malang – 
Blauran – Bubutan – Indrapura – Rajawali – Perak 
Barat – Prapat Kurung – Kalimas Baru – Perak 
(Pelabuhan) 
 
Kembali : Perak (Pelabuhan) – Kalimas Baru – 
Prapat Kurung – Perak Timur – Rajawali – Jembatan 
Merah Plasa (JMP) - Jembatan Merah – Veteran – 
Pahlawan – Kramat Gantung – Siola – Tunjungan – 
Gubernur Suryo – Panglima Sudirman – Bambu 
Runcing – Panglima Sudirman – Urip Sumoharjo – 
Darmo – Wonokromo – Ahmad Yani – 
Purabaya/Bungurasih 
P3 Sidoarjo - Dupak - Rajawali – JMP 
 
Berangkat : Terminal Sidoarjo – Pahlawan – (Gor 
Delta Sidoarjo) – Pahlawan – Masuk Tol Sidoarjo 
Keluar Tol Dupak – Pasar Loak - Dupak – Pasar 





Merah Plasa (JMP) 
 
Kembali : Jembatan Merah Plasa (JMP) – Jembatan 
Merah – Veteran – Pahlawan – Tembaan – Pasar 
Turi – Dupak – Pasar Loak – Masuk Tol Dupak 
Keluar Tol Sidoarjo - Pahlawan – (Gor Delta 
Sidoarjo) – Pahlawan – Gajah Mada – Terminal 
Sidoarjo 
P4 Purabaya - Dupak - Perak (Lewat Tol) 
 
Berangkat : Purabaya/Bungurasih – Masuk Tol 
Waru Keluar Tol Dupak - Pasar Loak – Dupak – 
Demak – Gresik Gadukan – Gresik - Perak Barat – 
Prapat Kurung – Kalimas Baru – Perak (Pelabuhan) 
 
Kembali : Perak (Pelabuhan) – Kalimas Baru – 
Prapat Kurung – Perak Timur – Gresik – Gresik 
Gadukan – Demak – Dupak – Pasar Loak – Masuk 
Tol Dupak Keluar Tol Waru – Purabaya/Bungurasih 
P5 Purabaya - Dupak - JMP (Lewat Tol) 
 
Berangkat : Purabaya/Bungurasih – Masuk Tol 
Waru Keluar Tol Dupak - Pasar Loak – Dupak - 
Pasar Turi – Bubutan – Indrapura – Rajawali – 
Jembatan Merah Plasa (JMP) 
 
Kembali : Jembatan Merah Plasa (JMP) – Jembatan 
Merah – Veteran – Pahlawan – Tembaan – Pasar 
Turi – Dupak – Pasar Loak – Masuk Tol Dupak 
Keluar Tol Waru – Purabaya/Bungurasih 
P6 Purabaya - Kupang - Demak - Tambak Oso 
Wilangun 
 
Purabaya/Bungurasih – Ahmad Yani – Wonokromo 
– Diponegoro – (D. Kupang) – Pasar Kembang – 
Arjuno – Tembok Dukuh – Demak – Dupak – Pasar 





Margomulyo – Tambak Osowilangun – Kembali 
dengan rute yang sama 
P8 Purabaya - Tambak Oso Wilangun (Lewat Tol) 
 
Purabaya/Bungurasih – Masuk Tol Waru Keluar Tol 
Tandes – Margomulyo – Tambak Osowilangun – 
Kembali dengan rute yang sama 
 
4.2. Pembuatan Model Jejaring 
Pembuatan model jejaring diawali dengan menggambarkan 
rute trayek yang digunakan, setiap rute trayek digambarkan di 
atas peta digital menggunakan aplikasi Paint sebagai gambaran 
awal jalur tiap trayek sekaligus untuk mengetahui pada jalur 
mana saja tiap trayek bersinggungan. 












4.2.1. Penentuan Titik dan Skor 
Setelah tiap jalur trayek bis kota digambarkan pada peta 
digital, maka kemudian ditentukan letak titik pada jalur trayek. 
Yang berperan sebagai titik adalah tiap – tiap objek wisata 
yang dilewati bis kota. Tiap titik juga memiliki nilai skor yang 
digunakan untuk penyelesaian rute Orienteering Problem. 
Nilai skor pada titik dihitung dari jumlah hasil pencarian pada 
objek tersebut menggunakan mesin pencari google. 
Tabel 4-2 merupakan potongan tabel lokasi dimana tiap titik 
berada beserta skornya. Untuk keseluruhan lokasi titik dan 
skor tiap titik dapat dilihat pada halaman LAMPIRAN A. 
Tabel 4-2 Lokasi dan Skor Tiap Titik 
Titik Lokasi Skor Skor Total 
1 Terminal Bungurasih 27 27 
2 City of Tomorrow Mall 16 16 
3 Masjid Al-Akbar 107 107 
4 Taman Pelangi 8 8 
5 Pertigaan Ahmad Yani Jemur 
Andayani 
0 0 
6 Taman Flora 7 7 
7 DBL Arena 65 65 
8 Maspion Square 22 22 
9 Royal Plaza 239 239 
10 Pertigaan Wonokromo 0 0 
11 Stasiun Wonokromo 11 11 
12 Marvel City 15 15 
13 
Monumen Kapal Selam 24 
95 
Plaza Surabaya 71 
14 Stasiun Gubeng 34 34 





4.2.2. Penentuan Waktu Tempuh 
Setelah ditentukannya lokasi-lokasi wisata menjadi titik-titik, 
seluruh titik tersebut akan dihubungkan dengan sebuah garis 
yang memiliki waktu tempuh berbeda-beda. Waktu tempuh 
saat berangkat dan pulang dari satu titik ke titik yang lainnya 
dapat berbeda karena rute yang dilaluinya bisa saja berbeda. 
Seluruh nilai waktu tempuh untuk tiap titik didapatkan 
menggunakan aplikasi Google Maps yang diakses melalui web 
browser. 
Tabel 4-3 merupakan tabel nilai waktu tempuh masing – 
masing titik yang ada di dalam model jejaring. Untuk 
keseluruhan tabel waktu tempuh tiap titik dapat dilihat pada 
halaman LAMPIRAN B. 







1 2 5 
2 1 5 
2 3 3 
3 2 3 
3 4 4 
4 3 4 
4 5 3 
4 7 3 
5 4 2 
5 6 12 
6 5 12 
7 5 3 
7 8 1 











8 9 2 
9 8 2 
9 10 2 
10 9 2 
10 11 2 
10 19 1 
 
4.2.3. Asumsi Dalam Pembuatan Model Jejaring 
Karena terdapat beberapa tempat/objek wisata yang tidak tepat 
bersebelahan dengan jalan raya yang dilalui oleh bus kota, 
maka dibuat beberapa asumsi yang digunakan dalam 
pembuatan model jejaring. Asumsi yang digunakan pada 
penelitian ini dapat dilihat pada tabel 4-4. 
Tabel 4-4 Asumsi Dalam Pembuatan Model Jejaring 
1 Asumsi: Masjid Al-Akbar Surabaya (Titik No. 3) 
 Alasan: Karena tidak bersebalahan dengan Jalan 
Ahmad Yani, maka pemberhentian dilakukan di 
Carefour Ahmad Yani, lalu diteruskan berjalan ke 
barat sekitar 500 meter. 
2 Asumsi: Taman Flora (Titik No. 6) 
 Alasan: Karena taman flora berada di utara terminal 
bratang, jadi setelah sampai di terminal bratang, 
wisatawan harus berjalan ke utara sejuah 100 meter. 
 
4.3. Model Matematika Permasalahan Orienteering 
Problem 
Setelah pembuatan model jejaring di atas, maka selanjutnya 
dibuatlah model matematika yang dipakai untuk 
menyelesaikan permasalahan Orienteering Problem (OP) yang 





Berikut adalah penjelasan mengenai apa saja variable 
keputusannya, dan bagaimana fungsi tujuannya serta apa saja 
batasannya. 
4.3.1. Variabel Keputusan 
Hasil tugas akhir ini berfokus pada bagaimana menentukan 
rute optimum dari satu titik ke titik lainnya. Maka dari itu, 
variable keputusan yang digunakan adalah kunjungan dari satu 
titik ke titik lainnya yang direpresentasikan dengan 𝑥𝑖𝑗. 
Dimana 𝑥𝑖𝑗 akan bernilai 1 apabila kunjungan dimulai dari 
titik i dan berakhir di titik j dan apabila tidak, maka 𝑥𝑖𝑗 
bernilai 0. Tabel 4-5 merupakan sebagian variable keputusan 
untuk permasalahan OP. Untuk keseluruhan variabel 
keputusan dapat dilihat pada halaman LAMPIRAN C. 
Tabel 4-5 Variabel Keputusan Orienteering Problem 
No Variabel Deskripsi 
1 x1.2 Kunjungan dari titik 1 ke titik 2 
2 x2.1 Kunjungan dari titik 2 ke titik 1 
3 x2.3 Kunjungan dari titik 2 ke titik 3 
4 x3.2 Kunjungan dari titik 3 ke titik 2 
5 x3.4 Kunjungan dari titik 3 ke titik 4 
6 x4.3 Kunjungan dari titik 4 ke titik 3 
7 x4.5 Kunjungan dari titik 4 ke titik 5 
8 x4.7 Kunjungan dari titik 4 ke titik 7 
9 x5.4 Kunjungan dari titik 5 ke titik 4 
10 x5.6 Kunjungan dari titik 5 ke titik 6 
11 x6.5 Kunjungan dari titik 6 ke titik 5 
12 x7.5 Kunjungan dari titik 7 ke titik 5 
13 x7.8 Kunjungan dari titik 7 ke titik 8 
14 x8.7 Kunjungan dari titik 8 ke titik 7 





No Variabel Deskripsi 
16 x9.8 Kunjungan dari titik 9 ke titik 8 
17 x9.10 Kunjungan dari titik 9 ke titik 10 
18 x10.9 Kunjungan dari titik 10 ke titik 9 
19 x10.11 Kunjungan dari titik 10 ke titik 11 
20 x10.19 Kunjungan dari titik 10 ke titik 19 
 
4.3.2. Fungsi Tujuan 
Fungsi tujuan dalam penelitian ini mengikuti fungsi tujuan OP 
pada umumnya yaitu mencari rute terpendek dengan jumlah 
skor maksimum. 
Dalam studi kasus ini, titik awal keberangkatan adalah 
Terminal Bungurasih (Titik No. 1) dan titik akhir 
pemberhentian adalah Terminal Pelabuhan Tanjung Perak 
(Titik No. 41). Seperti yang telah dijabarkan sebelumnya, 
terdapat 41 titik pada model jejaring. Seluruh titik akan 
dimasukkan untuk mencari rute dengan skor tertinggi.Fungsi 
Tujuan dalam OP adalah sebagai berikut: 







Sehingga penulisan fungsi tujuan pada studi kasus ini adalah: 







𝑆𝑖: Skor pada titik i 
𝑋𝑖𝑗: Kunjungan dari titik i ke titik j 
i: titik 1, 2, 3, …, 40 





Dimana skor untuk tiap titik telah didefinisikan sebelumnya. 
4.3.3. Perumusan Batasan 
Batasan yang digunakan dalam pemodelan Orienteering 
Problem adalah sebagai berikut: 
• Batasan 1: Rute harus dimulai dari titik ke 1 dan 
berakhir di titik ke 41. 
Batasan ini digunakan untuk memastikan rute yang 
dipilih dimulai dari lokasi awal dan berhenti di lokasi 
akhir yang dituju. Sehingga variable keputusan yang 
terkait dengan kunjungan dari titik 1 dan kunjungan ke 






















• Batasan 2: Setiap jalur harus terhubung dan setiap 
titik hanya dapat dikunjungi maksimal satu kali. 
Batasan ini digunakan untuk memastikan bahwa setiap 
jalur yang dilalui pada model jejaring terhubung dan 
menjamin setiap titik hanya dapat dikunjungi satu kali. 
Terhubungnya semua titik dalam suatu model jejaring 





antar titik. Bentuk model matematika dari batasan ini 










Untuk batasan pertemuan antar titik adalah seperti: 
 





Untuk batasan percabangan antar titik adalah seperti: 
 





• Batasan 3: Total waktu tempuh dalam satu kali 
perjalanan tidak boleh melebihi waktu yang telah 
ditentukan 
Pada studi kasus ini, penentuan waktu maksimum dari 
titik ke 1 menuju ke titik 41 (tMax) adalah 60 menit. 
Maka dari itu batasan dapat dijabarkan sebagai 
berikut: 
 







• Batasan 4 dan 5: Tidak diperbolehkan terjadi 
subtour, yaitu kondisi dimana lintasan dimulai dan 
berakhir pada titik yang sama. Batasan ini secara tidak 
langsung telah tergambarkan pada batasan – batasan 





4.4. Penentuan Komponen Algoritma Genetika 
Pada langkah ini, dilakukan penentuan beberapa komponen 
dari algoritma genetika sehingga bisa digunakan untuk 
menyelesaikan permasalahan orienteering problem. 
Komponen tersebut adalah: 
4.4.1. Populasi 
Populasi pada studi kasus ini adalah sekumpulan rekomendasi 
rute (individu) mulai dari titik awal sampai titik akhir yang 
memenuhi batasan. Dalam suatu populasi, panjang kromosom 
pada tiap individu bisa berbeda-beda. Namun setiap individu 
harus memiliki titik awal dan titik akhir yang sama.. 
4.4.2. Individu 
Individu pada studi kasus ini adalah kumpulan dari titik-titik 
yang direkomendasikan untuk dilalui mulai dari titik awal 





Gen pada studi kasus ini adalah titik-titik yang dikunjungi 
dalam setiap rekomendasi rute. Jumlah gen dalam suatu 
individu adalah tidak tetap karena penetapan jumlah gen 
ditentukan secara acak. Maksimum jumlah gen dalam suatu 
individu adalah 42 sesuai dengan jumlah titik yang ada pada 
model jejaring. 
[titik awal, titik-titik mana saja yang 
dilalui, titik akhir] (waktu tempuh, skor) 
 
Contoh: 





4.5. Desain Algoritma Genetika 
Pada tahap ini, dilakukan pembuatan desain algoritma 
genetika yang digunakan pada tugas akhir ini. 
4.5.1. Desain Algoritma Genetika Hyper-Heuristic 
Pada tahap ini, dijabarkan mengenai bagaimana alur kerja dari 
Algoritma Genetika Hyper-Heurtistic untuk menyelesaikan 
permasalahan OP. Algoritma akan ditulis menggunakan 
bahasa pemrograman Java. Berikut adalah tahapannya: 
4.5.1.1. Inisialisasi Parameter 
Pada tahap ini dilakukan pengaturan parameter dasar yang 
digunakan pada algoritma genetika hyper-heuristic: 
a. Jumlah Titik = 42 
b. Titik Awal = 1 
c. Titik Akhir = 41 
d. Ukuran Populasi = 40 
e. Jumlah Generasi = 1000 
4.5.1.2. Pembangkitan Populasi Awal 
Pada tahap ini akan dibangkitkan individu sebagai solusi layak 
awal dengan titik-titik yang bervariasi sejumlah populasi yang 
diinisialisasi pada parameter. Secara detail, pembentukan 
solusi layak awal dibuat berdasarkan pembentukan populasi 







Kode 4-1 Pseudo Code Pembangkitan Populasi Awal Algoritma 
Genetika Hyper-Heuristic 
Proses pencarian solusi dimulai dengan menentukan tMax 
sebagai batasan maksimal total waktu tempuh setiap individu 
solusi lalu jumlah loopMaksPPA sebagai maksimal iterasi 
pembangkitan populasi awal. Setiap individu solusi layak awal 
harus memiliki titik awal dan titik akhir yang sama dan waktu 
tempuhnya tidak boleh melebihi nilai tMax. 
4.5.1.3. Evaluasi Nilai Fitness 
Pada tahap ini, dilakukan evaluasi nilai fitness. Nilai ini 
didapatkan dengan mengkalkulasikan skor di tiap titik (tempat 
wisata) yang ada dalam suatu individu/rute. Skor tiap tempat 
didapatkan dari hasil pencarian dengan menggunakan mesin 
pencari Google. 
4.5.1.4. Memulai Proses Hyper-Heuristic 
Pada penelitian ini, digunakan salah satu framework Hyper-
Heuristic, yaitu Single Point Search[19]. Proses ini dimulai 
dengan mencari individu terbaik dari pembangkitan populasi 
Define tMax 
Define loopMaksPPA 
Set loopPPA = 0 
Do { 
 Produce a random number, RN, between 
[1,N] 
 Produce a list, RL, between [1,N] 
randomly 
 Generate a sub list, RS, by taking 
the first RN part of the random list 
RL 
Compute the total traveling time, tRS, 
of the sub list RS 
If tRS <= tMax, then loopPPA=loopPPA+1 









Kode 4-2 Pseudo Code Hyper-Heuristic Single Point Search 
4.5.1.5. Penerapan Operator Hyper-Heuristic 
Pada bagian ini, individu terbaik hasil pembangkitan populasi 
awal dipakai sebagai input untuk melakukan proses hyper-
heuristic. Pada penelitian ini, digunakan 4 macam operator 
hyper-heuristic. Berikut adalah penjelasan mengenai operator 
hyper-heuristic yang dipakai pada penelitian ini: 
a. Operator Kawin Silang Injection 
Operator ini bekerja untuk menjalankan proses kawin 
silang dengan cara membuat insertion point pada induk 
pertama dimulai dari gen terdepan, selanjutnya untuk 
induk kedua dilakukan pengambilan beberapa gen dari 
belakang kecuali gen terakhir, lalu gen-gen tersebut 





ada gen yang terduplikasi atau tidak sesuai rute maka gen 
tersebut akan dihapus, selanjutnya hasil dari injeksi 
tersebut terbentuklah keturunan baru [4]. 
b. Operator Mutasi Exchange 
Operator ini bekerja dengan melakukan pertukaran posisi 
dari gen yang ada di dalam individu. Apabila setelah 
dilakukan exchange membuat nilai fitness individu 
menjadi lebih baik, maka hasil exchange akan 
dipertahankan, namun apabila semakin buruk maka hasil 
exchange akan dikembalikan posisinya. Gen yang bisa 
ditukar adalah gen selain titik awal dan titik akhir [20]. 
c. Operator Mutasi Add 
Operator ini bekerja dengan memasukkan gen seacara 
acak pada individu yang ada. Apabila hasil penambahan 
secara acak membuat nilai fitness individu menjadi lebih 
baik, maka perubahan akan disimpan, namun apabila 
menjadi lebih buruk, maka penambahan gen akan 
dibatalkan [4]. 
d. Operator Mutasi Omit 
Operator ini berkerja dengan menghapus gen secara acak 
pada individu yang ada. Apabila hasil penghapusan secara 
acak membuat nilai waktu tempuh individu menjadi lebih 
kecil, maka perubahan akan disimpan, namun apabila 
menjadi lebih besar, maka penambahan gen akan 
dibatalkan. Gen yang memungkinkan untuk dihapus 
adalah gen selain titik awal dan titik akhir [4]. 
4.5.1.6. Pemberhentian Algoritma Genetika Hyper-
Heuristic 
Pada penelitian ini, algoritma genetika hyper-heuristic akan 
berhenti ketika telah mencapai nilai maksimal generasi/iterasi 
yang telah ditentukan. Setelah sampai pada iterasi terakhir, 
individu hasil hyper-heuristic pada putaran tersebut akan 





4.5.2. Desain Algoritma Genetika 
Pada tahap ini, dijabarkan mengenai bagaimana alur kerja dari 
Algoritma Genetika untuk menyelesaikan permasalahan OP. 
4.5.2.1. Inisialisasi Parameter 
Pada tahap ini dilakukan pengaturan parameter dasar yang 
digunakan pada algoritma genetika: 
a. Jumlah Titik = 42 
b. Titik Awal = 1 
c. Titik Akhir = 41 
d. Ukuran Populasi = 40 
e. Jumlah Seleksi = 10 
f. Jumlah Generasi = 1000 
g. Probabilitas Kawin Silang = 0.9 
h. Probabilitas Mutasi = 0.1 
4.5.2.2. Pembangkitan Populasi Awal 
Pada tahap ini akan dibangkitkan individu sebagai solusi layak 
awal dengan titik-titik yang bervariasi sejumlah populasi yang 
diinisialisasi pada parameter. Secara detail, pembentukan 
solusi layak awal dibuat berdasarkan pembentukan populasi 







Kode 4-3 Pseudo Code Pembangkitan Populasi Awal Algoritma 
Genetika 
Proses pencarian solusi dimulai dengan menentukan tMax 
sebagai batasan maksimal total waktu tempuh setiap individu 
solusi lalu jumlah maxloop sebagai maksimal iterasi 
pembangkitan populasi awal. Setiap individu solusi layak awal 
harus memiliki titik awal dan titik akhir yang sama dan waktu 
tempuhnya tidak boleh melebihi nilai tMax. 
4.5.2.3. Evaluasi Nilai Fitness 
Pada tahap ini, dilakukan evaluasi nilai fitness. Nilai ini 
didapatkan dengan mengkalkulasikan skor di tiap titik (tempat 
wisata) yang ada dalam suatu individu/rute. Skor tiap tempat 
didapatkan dari hasil pencarian dengan menggunakan mesin 
pencari Google. 
4.5.2.4. Melakukan Seleksi Individu 
Setelah setiap individu pada populasi diketahui nilai fitness 
dan waktu tempuh, maka tahap selanjutnya adalah melakukan 
seleksi. Seleksi dilakukan dengan metode roda roulette [15] 
Define tMax 
Define maxloop 
Set loop = 0 
Do { 
 Produce a random number, RN, between 
[1,N] 
 Produce a list, RL, between [1,N] 
randomly 
 Generate a sub list, RS, by taking 
the first RN part of the random list 
RL 
Compute the total traveling time, 
tRS, of the sub list RS 
If tRS <= tMax, then loop=loop+1 





sehingga didapatkan 10 individu yang akan menjadi induk dari 
proses kawin silang.  
4.5.2.5. Memulai Proses Kawin Silang 
Pada tahap kawin silang ini, digunakan salah satu jenis kawin 
silang yang sesuai dengan permasalahan orienteering problem, 
yaitu kawin silang secara injeksi. Proses kawin silang 
dilakukan dengan cara membuat insertion point pada induk 
pertama dimulai dari gen terdepan, selanjutnya untuk induk 
kedua dilakukan pengambilan beberapa gen dari belakang 
kecuali gen terakhir, lalu gen-gen tersebut dimasukkan ke 
dalam insertion point induk pertama. Bila ada gen yang 
terduplikasi atau tidak sesuai rute maka gen tersebut akan 
dihapus, selanjutnya hasil dari injeksi tersebut terbentuklah 
keturunan baru [4]. 
4.5.2.6. Memulai Proses Mutasi 
Pada tahap mutasi ini, digunakan salah satu jenis mutasi yang 
sesuai dengan permasalahan orienteering problem, yaitu 
mutasi Add. Mutasi ini bekerja dengan memasukkan gen 
seacara acak pada individu yang ada. Apabila hasil 
penambahan secara acak membuat nilai fitness individu 
menjadi lebih baik, maka perubahan akan disimpan, namun 
apabila menjadi lebih buruk, maka penambahan gen akan 
dibatalkan [4]. 
4.5.2.7. Pembentukan Populasi Baru 
Setelah proses mutasi selesai, individu hasil mutasi yang 
memenuhi kriteria ditambah dengan sisa populasi sebelumnya 
akan menjadi populasi baru. Populasi baru ini akan diproses 
kembali dengan seleksi, kawin silang dan mutasi sampai 
iterasi terakhir.  
4.5.2.8. Pemberhentian Algoritma Genetika 
Algoritma genetika akan berhenti ketika ia telah mencapai 
nilai maksimal generasi/iterasi yang telah ditentukan. Setelah 





paling besar dari populasi pada iterasi terakhir tersebut akan 
dipilih menjadi solusi yang optimal. 
4.5.3. Desain Algoritma Genetika Modifikasi 
Pada tahap ini, dijabarkan mengenai bagaimana alur kerja dari 
Algoritma Genetika Modifikasi untuk menyelesaikan 
permasalahan OP. 
4.5.3.1. Inisialisasi Parameter 
Pada tahap ini dilakukan pengaturan parameter dasar yang 
digunakan pada algoritma genetika modifikasi: 
a. Jumlah Titik = 42 
b. Titik Awal = 1 
c. Titik Akhir = 41 
d. Ukuran Populasi = 40 
e. Jumlah Seleksi = 10 
f. Jumlah Generasi = 1000 
g. Probabilitas Kawin Silang = 0.9 
4.5.3.2. Pembangkitan Populasi Awal 
Pada tahap ini akan dibangkitkan individu sebagai solusi layak 
awal dengan titik-titik yang bervariasi sejumlah populasi yang 
diinisialisasi pada parameter. Secara detail, pembentukan 
solusi layak awal dibuat berdasarkan pembentukan populasi 







Kode 4-4 Pseudo Code Pembangkitan Populasi Awal Algoritma 
Genetika Modifikasi 
Proses pencarian solusi dimulai dengan menentukan tMax 
sebagai batasan maksimal total waktu tempuh setiap individu 
solusi lalu jumlah loopMaksPPA sebagai maksimal iterasi 
pembangkitan populasi awal. Setiap individu solusi layak awal 
harus memiliki titik awal dan titik akhir yang sama dan waktu 
tempuhnya tidak boleh melebihi nilai tMax. 
4.5.3.3. Evaluasi Nilai Fitness 
Pada tahap ini, dilakukan evaluasi nilai fitness. Nilai ini 
didapatkan dengan mengkalkulasikan skor di tiap titik (tempat 
wisata) yang ada dalam suatu individu/rute. Skor tiap tempat 
didapatkan dari hasil pencarian dengan menggunakan mesin 
pencari Google. 
4.5.3.4. Melakukan Seleksi Individu 
Setelah setiap individu pada populasi diketahui nilai fitness 
dan waktu tempuh, maka tahap selanjutnya adalah melakukan 
seleksi. Seleksi dilakukan dengan metode roda roulette [15] 
Define tMax 
Define maxloop 
Set loop = 0 
Do { 
 Produce a random number, RN, between 
[1,N] 
 Produce a list, RL, between [1,N] 
randomly 
 Generate a sub list, RS, by taking 
the first RN part of the random list 
RL 
Compute the total traveling time, 
tRS, of the sub list RS 
If tRS <= tMax, then loop=loop+1 





sehingga didapatkan 10 individu yang akan menjadi induk dari 
proses kawin silang.  
4.5.3.5. Memulai Proses Kawin Silang 
Pada tahap kawin silang ini, digunakan salah satu jenis kawin 
silang yang sesuai dengan permasalahan orienteering problem, 
yaitu kawin silang secara injeksi. Proses kawin silang 
dilakukan dengan cara membuat insertion point pada induk 
pertama dimulai dari gen terdepan, selanjutnya untuk induk 
kedua dilakukan pengambilan beberapa gen dari belakang 
kecuali gen terakhir, lalu gen-gen tersebut dimasukkan ke 
dalam insertion point induk pertama. Bila ada gen yang 
terduplikasi atau tidak sesuai rute maka gen tersebut akan 
dihapus, selanjutnya hasil dari injeksi tersebut terbentuklah 
keturunan baru [4]. 
4.5.3.6. Memulai Proses Mutasi 
Pada tahap ini dilakukan modifikasi untuk memilih operator 
mutasi yang digunakan. Ada 3 jenis operator mutasi yang 
digunakan secara acak pada setiap iterasi. Penjabarannya 
operator tersebut ada di bawah ini: 
a. Operator Mutasi Add 
Operator ini bekerja dengan memasukkan gen seacara 
acak pada individu yang ada. Apabila hasil penambahan 
secara acak membuat nilai fitness individu menjadi lebih 
baik, maka perubahan akan disimpan, namun apabila 
menjadi lebih buruk, maka penambahan gen akan 
dibatalkan [4]. 
b. Operator Mutasi Omit 
Operator ini berkerja dengan menghapus gen secara acak 
pada individu yang ada. Apabila hasil penghapusan secara 
acak membuat nilai waktu tempuh individu menjadi lebih 
kecil, maka perubahan akan disimpan, namun apabila 





dibatalkan. Gen yang memungkinkan untuk dihapus 
adalah gen selain titik awal dan titik akhir [4]. 
c. Operator Mutasi Exchange 
Operator ini bekerja dengan melakukan pertukaran posisi 
dari gen yang ada di dalam individu. Apabila setelah 
dilakukan exchange membuat nilai fitness individu 
menjadi lebih baik, maka hasil exchange akan 
dipertahankan, namun apabila semakin buruk maka hasil 
exchange akan dikembalikan posisinya. Gen yang bisa 
ditukar adalah gen selain titik awal dan titik akhir [20]. 
4.5.3.7. Pembentukan Populasi Baru 
Setelah proses mutasi selesai, individu hasil mutasi yang 
memenuhi kriteria ditambah dengan sisa populasi sebelumnya 
akan menjadi populasi baru. Populasi baru ini akan diproses 
kembali dengan seleksi, kawin silang dan mutasi sampai 
iterasi terakhir.  
4.5.3.8. Pemberhentian Algoritma Genetika Modifikasi 
Algoritma genetika modifikasi akan berhenti ketika ia telah 
mencapai nilai maksimal generasi/iterasi yang telah 
ditentukan. Setelah sampai pada iterasi terakhir, individu 
dengan nilai fitness yang paling besar dari populasi pada 
iterasi terakhir tersebut akan dipilih menjadi solusi yang 
optimal. 
4.6. Desain Aplikasi 
Pada tahap ini, dilakukan pembuatan desain aplikasi yang 
dihasilkan pada tugas akhir ini. 
4.6.1. Tampilan Aplikasi 
Gambar 4-2 merupakan tampilan dari aplikasi yang dihasilkan 







Gambar 4-2 Tampilan Aplikasi 
Aplikasi ini dibuat menggunakan bahasa pemrograman Java 
menggunakan aplikasi NetBeans IDE 7.4. 
4.6.2. Penentuan Komponen Aplikasi 
Pada tahap ini ditentukan komponen yang dipakai pada 
aplikasi yang dihasilkan dari tugas akhir ini. 
4.6.2.1. Komponen Masukan 
Masukan yang dibutuhkan pada aplikasi ini adalah: 
a. Titik Awal 






b. Titik Akhir 
Titik akhir adalah titik yang dipilih sebagai titik akhir 
perjalanan wisata. 
c. Waktu Tempuh 
Waktu tempuh adalah durasi perjalanan maksimal 
yang diinginkan wisatawan. 
4.6.2.2. Komponen Keluaran 
Hasil keluaran dari aplikasi ini adalah rekomendasi rute 
perjalanan wisata dari satu tempat ke tempat lainnya. Gambar 




Gambar 4-3 Hasil Pencarian Rute Wisata 
Hasil pencarian rute wisata ditampilkan dengan titik hitam 




 BAB V 
IMPLEMENTASI 
 
Pada bab kelima ini dijelaskan mengenai proses implementasi 
algoritma untuk mencari solusi yang optimal dari studi kasus 
tugas akhir. Bahasa pemrograman yang dipakai adalah Java 
dengan tools yang digunakan adalah NetBeans 7.4. 
5.1. Pembuatan Matriks Waktu Tempuh Keseluruhan 
Pada matriks antar titik, masih banyak sel yang terisi dengan 
angka nol karena banyak node yang tidak terhubung secara 
langsung. Maka dari itu perlu dibuat matriks yang berisi waktu 
tempuh keseluruhan untuk tiap titik. Untuk mengisi nilai nol 
pada matriks antar titik, maka perlu diterapkan algoritma 
Dijkstra. Nilai nol akan diisi dengan waktu tempuh tercepat 
antar node yang dihasilkan oleh algoritma tersebut. Matriks 
antar titik yang telah dibuat sebelumnya dengan format. csv 
akan menjadi input untuk algoritma Dijkstra dan alogritma 
dijalankan pada NetBeans IDE 7.4. 
 
 






Kode 5-1 ini memiliki fungsi untuk menemukan titik dengan 
nilai waktu tempuh minimum pada titik yang belum memiliki 
waktu tempuh terpendek. 
 
 
Kode 5-2 Algoritma Dijkstra (2) 
Kode 5-2 ini berfungsi untuk mencetak semua solusi yang di 










Kode 5-3 merupakan inti dari algoritma Dijkstra. Pada kode 
ini akan dilakukan pembuatan array satu dimensi untuk 
menyimpan nilai waktu tempuh. Lalu dilakukan proses 
algoritma Dijkstra untuk mencari jalur terpendek antar titik. 
 
 
Kode 5-4 Algoritma Dijkstra (4) 
Kode 5-4 merupakan kode untuk membaca file yang akan 
diolah. Pada tugas akhir ini, file yang digunakan adalah 
MatriksJarakTerhubung.csv . Setiap baris dari file akan dibaca 
kemudian dikonversi menjadi string array dan dilanjutkan 
menjadi integer array. 
5.2. Penerapan Algoritma Genetika Hyper-Heuristic 
Pada bagian ini menjelaskan bagaimana Algoritma Genetika 
Hyper-Heuristic (AGHH) yang telah dirancang pada bab 
sebelumnya diterapkan. Tahapan-tahapan utama dari AGHH 
akan disertakan dengan  potongan kode dibuat dengan Bahasa 





5.2.1. Inisialisasi Parameter 
Pada bagian ini diinisialisasikan parameter apa saja yang 
digunakan untuk AGHH. Parameter yang diinisialisasikan 
adalah titik awal, titik akhir, jumlah titik, tMax, jumlah 
populasi , dan jumlah generasi. 
 
 
Kode 5-5 Inisialisasi Parameter AGHH 
Kode 5.4 menunjukkan bila pada tugas akhir ini jumlah titik 
yang digunakan adalah 42, tMax sebesar 60 menit, jumlah 
populasi sebesar 40, dan jumlah generasi sebesar 1000. 
5.2.2. Pembangkitan Populasi Awal 
Pada bagian dilakukan proses pembangkitan populasi awal. 
Populasi awal yang dibangkitkan harus memenuhi semua 






Kode 5-6 Pembangkitan Solusi Awal 
Kode 5-6 menunjukkan solusi awal dibuat dan disimpan pada 
ArrayList bernama listRI, list ini memiliki panjang maksimal 
42 sesuai jumlah titik. Setiap solusi memiliki titik awal dan 






Kode 5-7 Pembuatan Sublist 
Kode 5-7 menunjukkan pembuatan ArrayList baru yang 
berguna untuk membentuk sublist, dengan nama subListRS. 
Setiap individu yang dihasilkan melalui proses ini harus 
memenuhi ke 5 batasan yang sudah ditetapkan pada bab 
sebelumnya. Semua hasil pembangkitan akan disimpan pada 
ArrayPopulasi. Pembangkitan akan terus dilakukan hingga 
batas maksimal iterasi, yaitu 10000. Apabila tidak bisa 
ditemukan individu yang memenuhi syarat sampai iterasi yang 








Kode 5-8 Memberi Nilai Fitness dan Waktu Tempuh Pada Populasi 
Kode 5-8 adalah untuk memberikan nilai fitness dan waktu 
tempuh pada semua individu yang dibangkitkan. 
 
 
Kode 5-9 Mencetak Hasil Pembangkitan Populasi Awal 
Kode 5-9 digunakan untuk mencetak semua individu yang 
telah dibangkitkan. Jumlah individu yang dibangkitkan adalah 
40. 
5.2.3. Evaluasi Fitness 
Setiap individu yang dibangkitkan atau dihasilkan melalui 
proses kawin silang dan mutasi akan dievaluasi nilai fitness-
nya. Dari evaluasi fitness ini akan ditemukan individu yang 








Kode 5-10 Cara Menghitung Nilai Fitness 
Kode 5-10 menunjukan method untuk menghitung nilai fitness 
pada individu sehingga masing-masing individu bisa 
dibandingkan mana yang lebih baik untuk menjadi solusi. 
5.2.4. Melakukan Seleksi 
Seleksi dilakukan untuk mencari individu terbaik yang akan 
digunakan sebagai input untuk proses hyper-heuristic. 
 
 
Kode 5-11 Pencarian Individu Terbaik 
Kode 5-11 menunjukkan proses untuk mendapatkan individu 
terbaik dari array populasi. Individu terbaik tersebut 






Kode 5-12 Mencetak Individu Terbaik 
Kode 5-12 digunakan untuk mencetak individu terbaik pada 
pembangkitan populasi awal. Individu terbaik ini yang akan 
menjadi input untuk proses hyper-heuristic. 
5.2.5. Penerapan Hyper-Heuristic 
Hyper-heuristic akan secara acak memilih operator yang 
dipakai pada tiap iterasi.  
 
 
Kode 5-13 Memulai Iterasi Hyper-Heuristic 
Kode 5-13 adalah proses untuk memulai iterasi hyper-
heuristic. Di setiap iterasi, akan digunakan 1 dari 4 operator 
hyper-heuristic yang akan dipilih secara acak. Proses ini akan 
terus berlanjut sampai iterasi terakhir dicapai. 
5.2.6. Pemakaian Operator Hyper-Heuristic 
Pada bagian ini, operator yang sudah ditentukan secara 





menjadi individu keturunan, apabila hasil keturunan lebih 
baik, maka dia akan menggantikan posisi individu terbaik 




Kode 5-14 Operator Hyper-Heuristic Injection Cross-Over 
Kode 5-14 adalah proses untuk melakukan injection cross-
over. Pada induk 1 akan dibuat insertion point dari titik awal 
hingga titik insertion point-nya, selanjutnya pada individu 2 
diambil beberapa gen dari sebelum titik terakhir. Kedua 
potongan dari kedua induk tersebut akan digabung untuk 







Kode 5-15 Operator Hyper-Heuristic Injection Cross-Over (2) 
Kode 5-15 adalah proses untuk memasukkan individu 
keturunan ke array seleksi apabila individu tersebut nilai 







Kode 5-16 Hyper-Heuristic Exchange Mutation 
Kode 5-16 adalah proses untuk melakukan operator mutasi 
exchange, operator ini bertujuan untuk melakukan pertukaran 
posisi antar gen di dalam individu. Apabila waktu tempuh 
setelah proses penukaran menjadi lebih baik, maka gen yang 
ditukar tersebut akan dipermanenkan, namun apabila tidak 







Kode 5-17 Hyper-Heuristic Add Mutation 
Kode 5-17 adalah proses untuk menjalankan operator mutasi 
Add. Operator ini bertujuan untuk menambahkan 1 gen acak 
pada individu sehingga diharapkan nilai fitness individu 
tersebut menjadi lebih baik. Apabila setelah penambahan gen, 
individu tersebut memiliki nilai fitness yang lebih baik dan 
tidak melanggar batasan tMax, maka individu tersebut 







Kode 5-18 Hyper-Heuristic Omit Mutation 
Kode 5-18 adalah proses untuk menjalankan operator mutase 
omit. Operator ini bertujuan untuk menghapus salah 1 gen 
pada individu dan diharapkan waktu tempuh pada individu 
tersebur menjadi lebih sedikit. Apabila setelah proses 
penghapusan gen waktu tempuh menjadi lebih baik, maka gen 
tersebut akan benar-benar dihapus dari individu, namun 
apabila tidak, maka gen tersebut akan dikembalikan sesuai 
dengan posisinya. 
5.2.7. Pemberhentian Algoritma Genetika Hyper-
Heuristic 
Apabila sudah sampai iterasi terakhir dari generasi algoritma 
genetika hyper-heuristic, maka algoritma ini secara otomatis 
akan berhenti dan semua hasil akan dicetak pada file dengan 






Kode 5-19 Pemberhentian Algoritma Genetika Hyper-Heuristic 
Kode 5-19 adalah proses pemberhentian algoritma genetika 
hyper-heuristic. Individu hasil dari proses hyper-heuristic 
generasi terakhir ini akan menjadi solusi yang paling optimal 
pada tugas akhir ini. 
5.3. Pembuatan Aplikasi Pencarian Rute Wisata 
Pada bagian ini dijelaskan bagaimana Aplikasi Pencarian 
Wisata yang telah dirancang pada bab sebelumnya dibuat. 
Tahapan-tahapan dari pembuatan aplikasi akan disertakan 
dengan  potongan kode dibuat dengan Bahasa pemrograman 
Java menggunakan aplikasi NetBeans IDE 7.4. 
5.3.1. Inisialisasi Rute Perjalanan 
Untuk menghasilkan rute perjalanan wisata, diperlukan 
beberapa komponen masukan seperti titik awal, titik akhir dan 
waktu maksimal perjalanan. Ketiga komponen tersebut setelah 
dimasukkan oleh pengguna, maka perlu diolah sehingga bisa 
masuk ke program algoritma genetika hyper-heuristic 
(AGHH) untuk mencari solusi rute optimal. 
 
 





Kode 5-20 berfungsi untuk mengganti parameter titik awal, 
titik akhir dan tMax pada AGHH dengan data masukan yang 
telah dipilih oleh pengguna aplikasi. 
5.3.2. Menghasilkan Solusi Rute Wisata Optimal 
Setelah komponen masukan dibaca, maka program AGHH 
bisa berjalan untuk mencari rute wisata yang optimal. Rute 
optimal yang dihasilkan AGHH masih berupa deretan angka, 
selanjutnya deretan angka tersebut dirubah menjadi list 
rekomendasi tempat-tempat mana saja yang dikunjungi. 
 
 
Kode 5-21 Proses Menghasilkan Solusi Rute Wisata Optimal 
Kode 5-21 berfungsi untuk merubah deretan angka hasil 
program AGHH menjadi list rekomendasi tempat-tempat 
wisata sehingga pengguna lebih mudah untuk membaca solusi 





 BAB VI 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pada bab keenam ini dijelaskan mengenai hasil yang 
didapatkan dari penelitian ini dan pembahasannya. 
6.1. Lingkungan Uji Coba 
Lingkungan uji coba meliputi perangkat keras dan perangkat 
lunak yang digunakan selama proses penelitian. Perangkat 
keras yang dipakai adalah sebagai berikut: 
Tabel 6-1 Perangkat Keras Yang Digunakan 
PERANGKAT KERAS SPESIFIKASI 
Jenis Laptop 
Prosesor Intel Core i3 2348M 2.30GHz 
RAM 4,00 GB 
Hard Disk Drive (HDD) 500 GB 
 
Kemudian untuk perangkat lunak yang digunakan adalah 
sebagai berikut: 
Tabel 6-2 Perangkat Lunak Yang Digunakan 
PERANGKAT LUNAK FUNGSI 
Windows 7 Ultimate Sistem Operasi 
Paint Membuat model jejaring 
NetBeans IDE 7.4 Membuat dan menjalankan 
algoritma 
Java 1.8 Bahasa pemrograman 
Ms. Word Office 365 Membuat laporan 







6.2. Hasil Penggambaran Model Jejaring 
Dalam model jejaring, setiap tempat wisata yang dipakai akan 
digambarkan dengan titik ungu, titik pertemuan rute 
digambarkan dengan titik abu-abu dan lalu jalur bis 
digambarkan dengan garis biru. Nomor untuk setiap tempat 
diletakkan disebelah titik tersebut.  
6.3. Hasil Pencarian  Waktu Tempuh Keseluruhan 
Setelah menjalankan algoritma Dijkstra untuk merubah 
matriks waktu tempuh antar titik menjadi matriks waktu 
tempuh keseluruhan. Gambar 6-1 adalah potongan hasil 
matriks waktu tempuh keseluruhan, untuk waktu tempuh 
keseluruhan selengkapnya ada pada LAMPIRAN D. 
 
 
Gambar 6-1 Potongan Hasil Matriks Keseluruhan 
Dari penggalan matriks di atas, dapat dilihat jika algoritma 
dijkstra bisa digunakan untuk menemukan waktu tempuh antar 
titik sehingga setiap titik pada model jejaring menjadi 
terhubung. 
6.4. Hasil Pencarian Solusi menggunakan Algoritma 
Genetika Hyper-Heuristic 
Program akan dijalankan untuk mencari solusi dari 
permasalahan pencarian rute optimal dari titik awal berangkat 





Pelabuhan Tanjung Perak. Waktu tempuh maksimal adalah 60 
menit. 
6.4.1. Validasi Pembangkitan Populasi Layak Awal 
Sebelum proses mencari solusi optimal, maka perlu dilakukan 
validasi solusi awal yang dibangkitkan. Solusi awal berjumlah 
75 individu sesuai batasan yang dibuat. Berikut adalah tabel 
dari pembangkitan solusi awal. 
Tabel 6-3 Hasil Pembangkitan Populasi Awal 
Individu [Solusi] (Waktu Tempuh, Skor) 
1 [1, 31, 41] (52, 0) 
2 [1, 3, 20, 22, 39, 41] (56, 500) 
3 [1, 11, 41] (56, 11) 
4 [1, 2, 41] (52, 16) 
5 [1, 19, 41] (52, 55) 
6 [1, 4, 41] (52, 8) 
7 [1, 23, 32, 41] (57, 72) 
8 [1, 10, 29, 41] (52, 14) 
9 [1, 9, 10, 26, 41] (60, 309) 
10 [1, 34, 41] (52, 0) 
11 [1, 2, 8, 19, 20, 41] (52, 210) 
12 [1, 7, 9, 41] (52, 304) 
13 [1, 33, 41] (52, 0) 
14 [1, 8, 41] (52, 22) 
15 [1, 4, 32, 31, 41] (52, 10) 
16 [1, 26, 41] (56, 70) 
17 [1, 32, 41] (52, 2) 
18 [1, 10, 20, 41] (57, 117) 
19 [1, 21, 22, 41] (56, 364) 
20 [1, 10, 41] (52, 0) 





22 [1, 22, 31, 41] (56, 276) 
23 [1, 9, 41] (52, 239) 
24 [1, 29, 36, 41] (52, 20) 
25 [1, 5, 7, 9, 33, 41] (59, 304) 
26 [1, 21, 41] (55, 88) 
27 [1, 29, 41] (52, 14) 
28 [1, 19, 23, 40, 41] (56, 126) 
29 [1, 40, 41] (52, 1) 
30 [1, 20, 21, 41] (55, 205) 
31 [1, 29, 32, 41] (52, 16) 
32 [1, 5, 32, 41] (53, 2) 
33 [1, 11, 28, 41] (60, 92) 
34 [1, 20, 41] (52, 117) 
35 [1, 23, 41] (56, 70) 
36 [1, 2, 23, 41] (56, 86) 
37 [1, 7, 41] (52, 65) 
38 [1, 9, 36, 41] (52, 245) 
39 [1, 36, 41] (52, 6) 
40 [1, 2, 29, 41] (52, 30) 
 
Solusi yang dihasilkan di atas bisa dikatakan layak dan valid 
apabila tidak melanggar batasan yang sudah didefiniskan pada 
bab sebelumnya, yaitu: 
1. Batasan 1 terpenuhi. Semua individu yang 
dibangkitkan dimulai dari titik ke 1 dan berakhir di 
titik ke 41. 
2. Batasan 2 terpenuhi. Semua titik saling terhubung dan 
setiap titik hanya dikunjungi maksimal satu kali. 
3. Batasan 3 terpenuhi. Tidak ada individu yang 
memiliki tMax lebih dari 60 menit. 
4. Batasan 4 dan 5 terpenuhi. Tidak ada subtours yaitu 





dibuktikan dengan gen awal dan akhir hanya muncul 1 
kali pada setiap individu solusi. 
Dari keempat batasan di atas, dapat disimpulkan bahwa semua 
solusi awal yang dihasilkan dari proses pembangkitan populasi 
awal adalah layak dan valid. 
Berdasarkan nilai fitness, individu terbaik saat pembangkitan 
populasi awal adalah individu dengan nilai fitness sebesar 434. 
Selengkapnya ada di bawah ini: 
 
[1, 3, 20, 22, 39, 41] | Waktu Tempuh: 56 | Fitness: 500 
 
6.4.2. Validasi Solusi Akhir 
Setelah program berjalan hingga iterasi ke 1000, maka 
algoritma yang berjalan dihentikan. Individu terbaik pada 
generasi terakhir akan terpilih menjadi solusi optimal. 
Berdasarkan nilai fitness, maka didapatkan solusi dengan nilai 
fitness tertinggi, yaitu individu dengan nilai fitness sebesar 
1125. Selengkapnya ada di bawah ini: 
 
[1, 2, 3, 4, 7, 9, 19, 20, 21, 22, 23, 26, 27, 29, 39, 41] | Waktu 
Tempuh: 57 | Fitness: 1125 
 
Solusi optimal ini dikatakan layak apabila tidak melanggar 
batasan yang sudah didefiniskan pada bab sebelumnya, yaitu: 
1. Batasan 1 terpenuhi. Individu solusi optimal dimulai 
dari titik ke 1 dan berakhir di titik ke 41. 
2. Batasan 2 terpenuhi. Semua titik saling terhubung dan 
setiap titik hanya dikunjungi maksimal satu kali. 
3. Batasan 3 terpenuhi. Individu solusi optimal memiliki 





4. Batasan 4 dan 5 terpenuhi. Tidak ada subtours yaitu 
lintasan dimulai dan berakhir di titik yang sama. Ini 
dibuktikan dengan titik awal dan akhir hanya muncul 
1 kali pada individu solusi optimal. 
Dari keempat batasan di atas, dapat disimpulkan bahwa solusi 
optimal akhir yang dihasilkan adalah layak dan valid. 
Solusi optimal tersebut dianggap sebagai rekomendasi rute 
wisata paling optimal untuk studi kasus ini, dengan 
lintasannya ada pada tabel 6-4 berikut: 
Tabel 6-4 Rute Wisata Optimal 
No Titik Nama Objek 
1 1 Terminal Bungurasih 
2 2 City of Tomorrow Mall 
3 3 Masjid Al-Akbar 
4 4 Taman Pelangi 
5 7 DBL Arena 
6 9 Royal Plaza 
7 19 DTC Wonokromo 
8 20 
Kebun Binatang Surabaya 
Patung Suro dan Boyo 
9 21 Taman Bungkul 
10 22 Tunjungan Plaza 




13 27 Pertigaan Bubutan Raden Saleh 
14 29 Stasiun Pasar Turi 
15 39 Pertigaan Perak Rajawali 






Tanda merah pada tabel menunjukkan bahwa obyek pada titik 
tersebut bukan merupakan tempat wisata, namun sebagai titik 
pertemuan jalur bis kota sehingga wisatawan tidak perlu 
berhenti pada titik tersebut kecuali bila akan berganti bis kota. 
6.4.3. Hasil Rekomendasi Rute Wisata Pada Aplikasi 
Hasil solusi rute wisata yang ditemukan ditampilkan pada 
aplikasi sebagaimana gambar 6-2 berikut: 
 
 
Gambar 6-2 Rekomendasi Rute Wisata Pada Aplikasi 
Solusi rekomendasi rute wisata yang ditemukan menggunakan 
algoritma genetika hyper-heuristic ditampilkan pada aplikasi. 





6.5. Hasil dan Pembahasan Uji Coba: Membandingkan 
dengan Algoritma Genetika 
Percobaan ini dilakukan dengan membandingkan hasil dari 
pencarian solusi optimal menggunakan Algoritma Genetika 
Hyper-Heuristic (AGHH), Algoritma Genetika (AG) dan 
Algoritma Genetika Modifikasi (AGM). 
Percobaan ini dilakukan sebanyak 5 kali dengan jumlah iterasi 
(generasi) yang berbeda-beda, yaitu 200, 400, 600, 800, dan 
1000. Hasil dari percobaan ini ditunjukkan pada tabel 6-5. 
Untuk grafik performa dari masing-masing percobaan 
perbandingan AGHH, AG dan AG Modifikasi adalah seperti 

























1 200 552 0.106094275 448 0.332038853 515 0.402557011 
2 400 654 0.154538891 552 0.405843858 622 0.422469516 
3 600 750 0.142610575 677 0.479376668 703 0.456847983 
4 800 993 0.153163646 774 0.464845113 757 0.555661756 
5 1000 1125 0.160102344 804 0.646157567 892 0.74191965 
 
Dari hasil tabel 6-5, dapat disimpulkan apabila Algoritma Genetika Hyper-Heuristic (AGHH) memberikan 
solusi dengan nilai fitness yang lebih tinggi daripada Algoritma Genetika (AG) dan Algoritma Genetika 
Modifikasi (AGM), sehingga ini menunjukan jika AGHH memberikan solusi lebih baik pada kasus ini 
dibandingkan dengan AG dan AGM. Selain itu, waktu yang diperlukan untuk proses pencarian solusi 












Gambar 6-3 Grafik Performa AGHH dan AH (200 Iterasi) 
 
 






















































Perbandingan AGHH, AG dan AGM
(200 Iterasi)
Nilai Fitness AGHH Nilai Fitness AG Normal

































































Perbandingan AGHH, AG dan AGM 
(400 Iterasi)
Nilai Fitness AGHH Nilai Fitness AG Normal






Gambar 6-5 Grafik Performa AGHH dan AH (600 Iterasi) 
 


































































Perbandingan AGHH, AG dan AGM 
(600 Iterasi)
Nilai Fitness AGHH Nilai Fitness AG Normal





































































Perbandingan AGHH, AG dan AGM
(800 Iterasi)
Nilai Fitness AGHH Nilai Fitness AG Normal






Gambar 6-7 Grafik Performa AGHH dan AH (1000 Iterasi) 
Dari grafik pada gambar 6-2 sampai 6-6 dapat diamati bila 
nilai fitness AGHH selalu unggul dibandingkan dengan AG 
dan AGM dalam setiap iterasi yang berbeda. 
Tabel 6-6 sampai 6-8 adalah hasil statistik penggunaan 
operator pada saat percobaan perbandingan performa AGHH, 
AG dan AGM. 













1 200 62 64 60 14 
2 400 138 138 112 12 






































































Perbandingan AGHH, AG dan AGM
(1000 Iterasi)
Nilai Fitness AGHH Nilai Fitness AG Normal





4 800 258 248 208 86 
5 1000 332 329 221 118 
 
Pada tabel 6-6 menunjukkan saat menjalankan program 
AGHH dalam 5 percobaan, operator yang paling sering 
digunakan adalah mutasi exchange dan yang paling sedikit 
digunakan adalah mutasi omit.  




Algoritma Genetika  
KW Injection Mutasi Add 
1 200 200 200 
2 400 400 400 
3 600 600 600 
4 800 800 800 
5 1000 1000 1000 
 
Pada tabel 6-7 menunjukkan saat menjalankan program AG 
dalam 5 percobaan, jumlah operator yang digunakan adalah 
sama seperti jumlah iterasi, ini dikarenakan pada setiap iterasi, 
kedua operator tersebut digunakan secara berurutan. 













1 200 200 61 72 67 
2 400 400 140 112 148 
3 600 600 185 203 212 
4 800 800 263 265 272 
5 1000 1000 332 345 323 
 
Pada tabel 6-8 menunjukkan penggunaan operator saat 
menjalankan program AGM. Untuk operator kawin silang 





mutasi dipilih secara random. Operator Add digunakan paling 
banyak pada percobaan 200 iterasi. Operator Omit digunakan 
paling banyak saat percobaan 400 dan 600 iterasi. yang paling 
sering digunakan adalah mutasi exchange dan yang paling 
sedikit digunakan adalah mutasi omit.  
 
6.6. Hasil dan Pembahasan Uji Coba: Merubah titik 
awal dan titik akhir 
Percobaan dilakukan dengan merubah titik awal dan titik 
akhir. Jika sebelumnya rute dimulai dari titik ke 1 dan berakhir 
di titik ke 41, pada percobaan ini titik awal dirubah menjadi 
titik ke 6 (Taman Flora) dan titik akhir dirubah menjadi titik 
ke 42 (Terminal Tambak Osowilangun). 
6.6.1. Validasi Pembangkitan Populasi Layak Awal 
Sebelum proses mencari solusi optimal, maka perlu dilakukan 
validasi solusi awal yang dibangkitkan. Solusi awal berjumlah 
40 individu sesuai batasan yang dibuat. Berikut adalah tabel 
dari pembangkitan solusi awal. 
 
Individu [Solusi] (Waktu Tempuh, Skor) 
1 [6, 4, 42] (55, 15) 
2 [6, 7, 32, 34, 42] (54, 74) 
3 [6, 33, 42] (52, 7) 
4 [6, 10, 42] (52, 7) 
5 [6, 11, 42] (56, 18) 
6 [6, 27, 42] (59, 7) 
7 [6, 32, 42] (54, 9) 
8 [6, 23, 42] (59, 77) 
9 [6, 8, 42] (52, 29) 
10 [6, 8, 27, 42] (59, 29) 
11 [6, 7, 42] (52, 72) 





13 [6, 7, 20, 42] (52, 189) 
14 [6, 21, 42] (55, 95) 
15 [6, 4, 34, 42] (55, 15) 
16 [6, 20, 42] (52, 124) 
17 [6, 34, 42] (52, 7) 
18 [6, 31, 42] (57, 7) 
19 [6, 19, 42] (52, 62) 
20 [6, 21, 27, 42] (59, 95) 
21 [6, 9, 42] (52, 246) 
22 [6, 22, 34, 42] (59, 283) 
23 [6, 5, 42] (52, 7) 
24 [6, 29, 42] (54, 21) 
25 [6, 22, 29, 42] (59, 297) 
26 [6, 8, 33, 42] (52, 29) 
27 [6, 10, 29, 42] (54, 21) 
28 [6, 20, 21, 19, 42] (58, 267) 
29 [6, 4, 7, 42] (55, 80) 
30 [6, 4, 20, 42] (55, 132) 
31 [6, 7, 26, 42] (59, 142) 
32 [6, 22, 42] (59, 283) 
33 [6, 21, 33, 42] (55, 95) 
34 [6, 7, 31, 42] (57, 72) 
35 [6, 7, 33, 42] (52, 72) 
36 [6, 29, 34, 42] (54, 21) 
37 [6, 26, 42] (59, 77) 
38 [6, 8, 10, 42] (60, 29) 
39 [6, 20, 23, 42] (59, 194) 
40 [6, 5, 8, 42] (58, 29) 
 
Solusi yang dihasilkan di atas bisa dikatakan layak dan valid 
apabila tidak melanggar batasan yang sudah didefiniskan pada 





1. Batasan 1 terpenuhi. Semua individu yang 
dibangkitkan dimulai dari titik ke 6 dan berakhir di 
titik ke 42. 
2. Batasan 2 terpenuhi. Semua titik saling terhubung dan 
setiap titik hanya dikunjungi maksimal satu kali. 
3. Batasan 3 terpenuhi. Tidak ada individu yang 
memiliki tMax lebih dari 60 menit. 
4. Batasan 4 dan 5 terpenuhi. Tidak ada subtours yaitu 
lintasan dimulai dan berakhir di titik yang sama. Ini 
dibuktikan dengan gen awal dan akhir hanya muncul 1 
kali pada setiap individu solusi. 
Dari keempat batasan di atas, dapat disimpulkan bahwa semua 
solusi awal yang dihasilkan dari proses pembangkitan populasi 
awal adalah layak dan valid. 
6.6.2. Validasi Solusi Akhir 
Setelah program berjalan hingga iterasi ke 1000, maka 
algoritma yang berjalan dihentikan. Individu terbaik pada 
generasi terakhir akan terpilih menjadi solusi optimal. 
Berdasarkan nilai fitness, maka didapatkan solusi dengan nilai 
fitness tertinggi, yaitu individu dengan nilai fitness sebesar 
748. Selengkapnya ada di bawah ini: 
 
[6, 5, 7, 8, 9, 10, 19, 22, 26, 27, 29, 42] | Waktu Tempuh: 59 | 
Fitness: 748 
 
Solusi optimal ini dikatakan layak apabila tidak melanggar 
batasan yang sudah didefiniskan pada bab sebelumnya, yaitu: 
1. Batasan 1 terpenuhi. Individu solusi optimal dimulai 
dari titik ke 6 dan berakhir di titik ke 42. 
2. Batasan 2 terpenuhi. Semua titik saling terhubung dan 
setiap titik hanya dikunjungi maksimal satu kali. 
3. Batasan 3 terpenuhi. Individu solusi optimal memiliki 





4. Batasan 4 dan 5 terpenuhi. Tidak ada subtours yaitu 
lintasan dimulai dan berakhir di titik yang sama. Ini 
dibuktikan dengan titik awal dan akhir hanya muncul 
1 kali pada individu solusi optimal. 
Dari keempat batasan di atas, dapat disimpulkan bahwa solusi 
optimal akhir yang dihasilkan adalah layak dan valid. 
6.6.3. Hasil Rekomendasi Rute Wisata Pada Aplikasi 
Hasil solusi rute wisata dengan merubah titik awal dan akhir 
ditampilkan pada aplikasi sebagaimana gambar 6-8 berikut: 
 
 
Gambar 6-8 Rekomendasi Rute Wisata Pada Aplikasi 
Solusi rekomendasi rute wisata yang ditemukan menggunakan 
algoritma genetika hyper-heuristic sudah sesuai dengan 





coba, yaitu berangkat dari Taman Flora (Titik No. 6) dan 




 BAB VII 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Pada bab ketujuh ini dijelaskan kesimpulan dari tugas akhir 
beserta saran yang bermanfaat untuk perbaikan pada penelitian 
kedepannya. 
7.1. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka 
berikut ini adalah kesimpulkan yang diperoleh: 
1. Algoritma Genetika Hyper-Heuristic dapat digunakan 
untuk mencari solusi yang optimal dari permasalahan 
OP. Dari permasalahan tugas akhir ini didapatkan nilai 
fitness dari solusi yang terbaik adalah sebesar 1125. 
2. Algoritma Genetika Hyper-Heuristic (AGHH) mampu 
menghasilkan solusi yang lebih baik dibandingkan 
dengan Algoritma Genetika (AG) biasa dan Algoritma 
Genetika Modifikasi (AGM) pada beberapa kali 
percobaan menggunakan iterasi yang berbeda-beda. 
Pada percobaan dengan 200 iterasi, AGHH 
menghasilkan nilai fitness sebesar 552, lebih besar 
dari AG dengan nilai fitness 448 dan AGM dengan 
nilai fitness 515. Pada percobaan dengan 400 iterasi, 
AGHH menghasilkan nilai fitness sebesar 654, lebih 
besar dari AG dengan nilai fitness 552 dan AGM 
dengan nilai fitness 622. Pada percobaan dengan 600 
iterasi, AGHH menghasilkan nilai fitness sebesar 750, 
lebih besar dari AG dengan nilai fitness 677 dan AGM 
dengan nilai fitness 703. Pada percobaan dengan 800 
iterasi, AGHH menghasilkan nilai fitness sebesar 993, 
lebih besar dari AG dengan nilai fitness 774 dan AGM 
dengan nilai fitness 757, dan pada percobaan dengan 
1000 iterasi, AGHH menghasilkan nilai fitness sebesar 
1125, lebih besar dari AG dengan nilai fitness 804 dan 
AGM dengan nilai fitness 892. Untuk waktu 





lebih cepat dibandingkan dengan AG dan AGM, yakni 
kurang dari 0,2 detik. 
3. Hasil dari pencarian solusi menggunakan AGHH, AG 
maupun AGM bisa berubah pada setiap percobaan 
karena faktor probabilitas yang ada pada setiap 
algoritma. 
4. Penentuan operator-operator  dan jumlah iterasi pada 
algoritma genetika hyper-heuristic bisa mempengaruhi 
hasil optimasi yang didapatkan. 
7.2. Saran 
Saran yang diberikan penulis berdasarkan hasil dari penelitian 
yang dikerjakan untuk penelitian kedepannya adalah:  
1. Penggunaan operator hyper-heuristic pada tugas akhir 
ini masih terbatas, untuk penelitian selanjutnya bisa 
ditambahkan lagi operator-operator yang lain, seperti 
single point cross-over, move dan replace. 
2. Proses hyper-heuristic yang digunakan pada tugas 
akhir ini menggunakan pemilihan secara random 
untuk operator yang dipakai disetiap iterasi, untuk 
penelitian selanjutnya bisa menggunakan metode 
reinforcement learning atau greedy. 
3. Waktu tempuh yang dipakai masih statis karena 
berdasarkan hasil pencarian melalui Google Maps. 
Penelitian selanjutnya bisa dikembangkan lagi 
berdasarkan jam keberangkatan pagi atau malam dan 
juga hari-hari tertentu melalui observasi langsung di 
lapangan sehingga data waktu tempuh menjadi lebih 
akurat dan bermanfaat. 
4. Objek penelitian ini hanya sebatas 10 trayek bis kota 
di Kota Surabaya, penelitian selanjutnya bisa 
diterapkan untuk bis kota yang beroperasi di kota-kota 
lain yang lebih besar dan kompleks, seperti di Kota 
Jakarta, Kota Bandung atau Kota Yogyakarta. 
5. Rekomendasi rute wisata pada tugas akhir ini hanya 





dikunjungi, penelitian selanjutnya bisa ditambahkan 
keterangan trayek bis yang bisa digunakan untuk 
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A-1 
LAMPIRAN A: LOKASI DAN SKOR TIAP TITIK 
Berikut adalah tabel lokasi berserta skor: 
 
No. Lokasi Skor Skor Total 
1 Terminal Bungurasih 0 0 
2 City of Tomorrow Mall 16 16 
3 Masjid Al-Akbar 107 107 
4 Taman Pelangi 8 8 
5 Pertigaan Ahmad Yani Jemur 
Andayani 
0 0 
6 Taman Flora 7 7 
7 DBL Arena 65 65 
8 Maspion Square 22 22 
9 Royal Plaza 239 239 
10 Pertigaan Wonokromo 0 0 
11 Stasiun Wonokromo 11 11 
12 Marvel City 15 15 
13 
Monumen Kapal Selam 24 
95 
Plaza Surabaya 71 
14 Stasiun Gubeng 34 34 
15 Grand City Mall 69 69 
16 Hi-Tech Mall 59 59 
17 
Pasar Atom Surabaya 29 
69 
ITC Surabaya Mega Grosir 40 
18 Wisata Religi Ampel 3 3 
19 DTC Wonokromo 55 55 
20 
Kebun Binatang Surabaya 110 
117 
Patung Suro dan Boyo 7 
21 Taman Bungkul 88 88 





No. Lokasi Skor Skor Total 
23 Monumen Pers Perjuangan 
Surabaya 
70 70 
24 Hotel Majapahit (Yamato) 126 126 




BG Junction 36 
70 
Pasar Blauran 34 
27 Pertigaan Bubutan Raden Saleh 0 0 
28 Museum Dr. Soetomo GNI 81 81 
29 Stasiun Pasar Turi 14 14 
30 Tugu Pahlawan 92 92 
31 Perempatan Tembaan Bubutan 0 0 
32 Pasar Turi Baru 2 2 
33 Perempatan Kranggan Tembok 
Dukuh 
0 0 
34 Perempatan Demak Dupak 0 0 
35 Stasiun Surabaya Kota (Semut) 3 3 
36 Museum Kesehatan Dr. 
Adhyatma 
6 6 
37 Jembatan Merah Plaza 42 42 
38 Pertigaan Rajawali Indrapura 0 0 
39 Pertigaan Perak Rajawali 0 0 
40 Monumen Pelayaran 1 1 
41 Pelabuhan Tanjung Perak 0 0 
42 Terminal Tambak Osowilangun 0 0 
 
B-1 
LAMPIRAN B: NILAI WAKTU TEMPUH TIAP TITIK 
 









1 2 5 
2 1 5 
2 3 3 
3 2 3 
3 4 4 
4 3 4 
4 5 3 
4 7 3 
5 4 2 
5 6 12 
6 5 12 
7 5 3 
7 8 1 
8 7 1 
8 9 2 
9 8 2 
9 10 2 
10 9 2 
10 11 2 
10 19 1 
11 10 2 
11 12 4 
12 11 5 
12 13 7 











13 14 1 
14 13 1 
14 15 1 
15 14 1 
15 16 3 
16 15 3 
16 17 7 
17 18 1 
18 17 1 
18 16 8 
19 10 1 
19 20 2 
20 19 1 
20 21 2 
20 33 10 
21 20 1 
21 22 8 
22 21 8 
22 23 1 
23 22 1 
23 26 4 
24 23 1 
25 24 1 
25 26 1 
26 27 1 
27 28 1 
27 29 1 











29 32 1 
29 33 2 
30 25 3 
30 31 1 
31 32 2 
31 36 3 
32 31 1 
32 34 3 
33 20 10 
33 29 2 
33 34 4 
34 32 4 
34 33 4 
34 39 6 
34 42 17 
35 30 2 
36 38 2 
37 35 2 
38 37 2 
38 39 1 
39 34 5 
39 38 1 
39 40 3 
40 39 3 
40 41 7 
41 40 7 








LAMPIRAN C: VARIABEL KEPUTUSAN OP 
 
Berikut adalah tabel variabel keputusan orienteering problem 
yang digunakan dalam tugas akhir: 
 
No Variabel Deskripsi 
1 x1.2 Kunjungan dari titik 1 ke titik 2 
2 x2.1 Kunjungan dari titik 2 ke titik 1 
3 x2.3 Kunjungan dari titik 2 ke titik 3 
4 x3.2 Kunjungan dari titik 3 ke titik 2 
5 x3.4 Kunjungan dari titik 3 ke titik 4 
6 x4.3 Kunjungan dari titik 4 ke titik 3 
7 x4.5 Kunjungan dari titik 4 ke titik 5 
8 x4.7 Kunjungan dari titik 4 ke titik 7 
9 x5.4 Kunjungan dari titik 5 ke titik 4 
10 x5.6 Kunjungan dari titik 5 ke titik 6 
11 x6.5 Kunjungan dari titik 6 ke titik 5 
12 x7.5 Kunjungan dari titik 7 ke titik 5 
13 x7.8 Kunjungan dari titik 7 ke titik 8 
14 x8.7 Kunjungan dari titik 8 ke titik 7 
15 x8.9 Kunjungan dari titik 8 ke titik 9 
16 x9.8 Kunjungan dari titik 9 ke titik 8 
17 x9.10 Kunjungan dari titik 9 ke titik 10 
18 x10.9 Kunjungan dari titik 10 ke titik 9 
19 x10.11 Kunjungan dari titik 10 ke titik 11 
20 x10.19 Kunjungan dari titik 10 ke titik 19 
21 x11.10 Kunjungan dari titik 11 ke titik 10 
22 x11.12 Kunjungan dari titik 11 ke titik 12 
23 x12.11 Kunjungan dari titik 12 ke titik 11 
24 x12.13 Kunjungan dari titik 12 ke titik 13 
25 x13.12 Kunjungan dari titik 13 ke titik 12 





No Variabel Deskripsi 
27 x14.13 Kunjungan dari titik 14 ke titik 13 
28 x14.15 Kunjungan dari titik 14 ke titik 15 
29 x15.14 Kunjungan dari titik 15 ke titik 14 
30 x15.16 Kunjungan dari titik 15 ke titik 16 
31 x16.15 Kunjungan dari titik 16 ke titik 15 
32 x16.17 Kunjungan dari titik 16 ke titik 17 
33 x17.18 Kunjungan dari titik 17 ke titik 18 
34 x18.17 Kunjungan dari titik 18 ke titik 17 
35 x18.16 Kunjungan dari titik 18 ke titik 16 
36 x19.10 Kunjungan dari titik 19 ke titik 10 
37 x19.20 Kunjungan dari titik 19 ke titik 20 
38 x20.19 Kunjungan dari titik 20 ke titik 19 
39 x20.21 Kunjungan dari titik 20 ke titik 21 
40 x20.33 Kunjungan dari titik 20 ke titik 33 
41 x21.20 Kunjungan dari titik 21 ke titik 20 
42 x21.22 Kunjungan dari titik 21 ke titik 22 
43 x22.21 Kunjungan dari titik 22 ke titik 21 
44 x22.23 Kunjungan dari titik 22 ke titik 23 
45 x23.22 Kunjungan dari titik 23 ke titik 22 
46 x23.26 Kunjungan dari titik 23 ke titik 26 
47 x24.23 Kunjungan dari titik 24 ke titik 23 
48 x25.24 Kunjungan dari titik 25 ke titik 24 
49 x25.26 Kunjungan dari titik 25 ke titik 26 
50 x26.27 Kunjungan dari titik 26 ke titik 27 
51 x27.28 Kunjungan dari titik 27 ke titik 28 
52 x27.29 Kunjungan dari titik 27 ke titik 29 
53 x28.31 Kunjungan dari titik 28 ke titik 31 
54 x29.32 Kunjungan dari titik 29 ke titik 32 





No Variabel Deskripsi 
56 x30.25 Kunjungan dari titik 30 ke titik 25 
57 x30.31 Kunjungan dari titik 30 ke titik 31 
58 x31.32 Kunjungan dari titik 31 ke titik 32 
59 x31.36 Kunjungan dari titik 31 ke titik 36 
60 x32.31 Kunjungan dari titik 32 ke titik 31 
61 x32.34 Kunjungan dari titik 32 ke titik 34 
62 x33.20 Kunjungan dari titik 33 ke titik 20 
63 x33.29 Kunjungan dari titik 33 ke titik 29 
64 x33.34 Kunjungan dari titik 33 ke titik 34 
65 x34.32 Kunjungan dari titik 34 ke titik 32 
66 x34.33 Kunjungan dari titik 34 ke titik 33 
67 x34.39 Kunjungan dari titik 34 ke titik 39 
68 x34.42 Kunjungan dari titik 34 ke titik 42 
69 x35.30 Kunjungan dari titik 35 ke titik 30 
70 x36.38 Kunjungan dari titik 36 ke titik 38 
71 x37.35 Kunjungan dari titik 37 ke titik 35 
72 x38.37 Kunjungan dari titik 38 ke titik 37 
73 x38.39 Kunjungan dari titik 38 ke titik 39 
74 x39.34 Kunjungan dari titik 39 ke titik 34 
75 x39.38 Kunjungan dari titik 39 ke titik 38 
76 x39.40 Kunjungan dari titik 39 ke titik 40 
77 x40.39 Kunjungan dari titik 40 ke titik 39 
78 x40.41 Kunjungan dari titik 40 ke titik 41 
79 x41.40 Kunjungan dari titik 41 ke titik 40 
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D-1 
LAMPIRAN D: MATRIKS JARAK KESELURUHAN 
 
Berikut adalah tabel matriks jarak keseluruhan yang digunakan dalam tugas akhir: 
 
Titik 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
1 0 5 8 12 14 26 14 15 17 19 21 25 32 33 34 37 44 45 20 22 24 
2 5 0 3 7 9 21 9 10 12 14 16 20 27 28 29 32 39 40 15 17 19 
3 8 3 0 4 6 18 6 7 9 11 13 17 24 25 26 29 36 37 12 14 16 
4 12 7 4 0 2 14 2 3 5 7 9 13 20 21 22 25 32 33 8 10 12 
5 14 9 6 2 0 12 1 2 4 6 8 12 19 20 21 24 31 32 7 9 11 
6 26 21 18 14 12 0 13 14 16 18 20 24 31 32 33 36 43 44 19 21 23 
7 17 12 9 5 3 15 0 1 3 5 7 11 18 19 20 23 30 31 6 8 10 
8 18 13 10 6 4 16 1 0 2 4 6 10 17 18 19 22 29 30 5 7 9 
9 20 15 12 8 6 18 3 2 0 2 4 8 15 16 17 20 27 28 3 5 7 
10 22 17 14 10 8 20 5 4 2 0 2 6 13 14 15 18 25 26 1 3 5 
11 24 19 16 12 10 22 7 6 4 2 0 4 11 12 13 16 23 24 3 5 7 
12 29 24 21 17 15 27 12 11 9 7 5 0 7 8 9 12 19 20 8 10 12 
13 37 32 29 25 23 35 20 19 17 15 13 8 0 1 2 5 12 13 16 18 20 
14 38 33 30 26 24 36 21 20 18 16 14 9 1 0 1 4 11 12 17 19 21 
15 39 34 31 27 25 37 22 21 19 17 15 10 2 1 0 3 10 11 18 20 22 
16 42 37 34 30 28 40 25 24 22 20 18 13 5 4 3 0 7 8 21 23 25 
17 51 46 43 39 37 49 34 33 31 29 27 22 14 13 12 9 0 1 30 32 34 
18 50 45 42 38 36 48 33 32 30 28 26 21 13 12 11 8 15 0 29 31 33 
19 23 18 15 11 9 21 6 5 3 1 3 7 14 15 16 19 26 27 0 2 4 
20 24 19 16 12 10 22 7 6 4 2 4 8 15 16 17 20 27 28 1 0 2 
21 25 20 17 13 11 23 8 7 5 3 5 9 16 17 18 21 28 29 2 1 0 
22 33 28 25 21 19 31 16 15 13 11 13 17 24 25 26 29 36 37 10 9 8 
23 34 29 26 22 20 32 17 16 14 12 14 18 25 26 27 30 37 38 11 10 9 
24 35 30 27 23 21 33 18 17 15 13 15 19 26 27 28 31 38 39 12 11 10 
25 36 31 28 24 22 34 19 18 16 14 16 20 27 28 29 32 39 40 13 12 11 
26 38 33 30 26 24 36 21 20 18 16 18 22 29 30 31 34 41 42 15 14 16 
27 37 32 29 25 23 35 20 19 17 15 17 21 28 29 30 33 40 41 14 13 15 
28 44 39 36 32 30 42 27 26 24 22 24 28 35 36 37 40 47 48 21 20 22 
29 36 31 28 24 22 34 19 18 16 14 16 20 27 28 29 32 39 40 13 12 14 
30 39 34 31 27 25 37 22 21 19 17 19 23 30 31 32 35 42 43 16 15 14 
31 43 38 35 31 29 41 26 25 23 21 23 27 34 35 36 39 46 47 20 19 21 
32 41 36 33 29 27 39 24 23 21 19 21 25 32 33 34 37 44 45 18 17 19 
33 34 29 26 22 20 32 17 16 14 12 14 18 25 26 27 30 37 38 11 10 12 
34 38 33 30 26 24 36 21 20 18 16 18 22 29 30 31 34 41 42 15 14 16 
35 41 36 33 29 27 39 24 23 21 19 21 25 32 33 34 37 44 45 18 17 16 
36 46 41 38 34 32 44 29 28 26 24 26 30 37 38 39 42 49 50 23 22 22 
37 43 38 35 31 29 41 26 25 23 21 23 27 34 35 36 39 46 47 20 19 18 
38 44 39 36 32 30 42 27 26 24 22 24 28 35 36 37 40 47 48 21 20 20 
39 43 38 35 31 29 41 26 25 23 21 23 27 34 35 36 39 46 47 20 19 21 
40 46 41 38 34 32 44 29 28 26 24 26 30 37 38 39 42 49 50 23 22 24 
41 53 48 45 41 39 51 36 35 33 31 33 37 44 45 46 49 56 57 30 29 31 










Titik  22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 
1  32 33 51 50 37 38 39 34 47 36 35 32 36 45 39 43 41 42 45 52 53 
2  27 28 46 45 32 33 34 29 42 31 30 27 31 40 34 38 36 37 40 47 48 
3  24 25 43 42 29 30 31 26 39 28 27 24 28 37 31 35 33 34 37 44 45 
4  20 21 39 38 25 26 27 22 35 24 23 20 24 33 27 31 29 30 33 40 41 
5  19 20 38 37 24 25 26 21 34 23 22 19 23 32 26 30 28 29 32 39 40 
6  31 32 50 49 36 37 38 33 46 35 34 31 35 44 38 42 40 41 44 51 52 
7  18 19 37 36 23 24 25 20 33 22 21 18 22 31 25 29 27 28 31 38 39 
8  17 18 36 35 22 23 24 19 32 21 20 17 21 30 24 28 26 27 30 37 38 
9  15 16 34 33 20 21 22 17 30 19 18 15 19 28 22 26 24 25 28 35 36 
10  13 14 32 31 18 19 20 15 28 17 16 13 17 26 20 24 22 23 26 33 34 
11  15 16 34 33 20 21 22 17 30 19 18 15 19 28 22 26 24 25 28 35 36 
12  20 21 39 38 25 26 27 22 35 24 23 20 24 33 27 31 29 30 33 40 41 
13  28 29 47 46 33 34 35 30 43 32 31 28 32 41 35 39 37 38 41 48 49 
14  29 30 48 47 34 35 36 31 44 33 32 29 33 42 36 40 38 39 42 49 50 
15  30 31 49 48 35 36 37 32 45 34 33 30 34 43 37 41 39 40 43 50 51 
16  33 34 52 51 38 39 40 35 48 37 36 33 37 46 40 44 42 43 46 53 54 
17  42 43 61 60 47 48 49 44 57 46 45 42 46 55 49 53 51 52 55 62 63 
18  41 42 60 59 46 47 48 43 56 45 44 41 45 54 48 52 50 51 54 61 62 
19  12 13 31 30 17 18 19 14 27 16 15 12 16 25 19 23 21 22 25 32 33 
20  10 11 29 28 15 16 17 12 25 14 13 10 14 23 17 21 19 20 23 30 31 
21  8 9 30 29 13 14 15 13 26 15 14 11 15 24 18 22 20 21 24 31 32 
22  0 1 23 22 5 6 7 7 19 8 8 9 11 17 11 15 13 14 17 24 28 
23  1 0 22 21 4 5 6 6 18 7 7 8 10 16 10 14 12 13 16 23 27 
24  2 1 0 22 5 6 7 7 19 8 8 9 11 17 11 15 13 14 17 24 28 
25  3 2 1 0 1 2 3 3 15 4 4 5 7 13 7 11 9 10 13 20 24 
26  20 19 18 17 0 1 2 2 14 3 3 4 6 12 6 10 8 9 12 19 23 
27  19 18 17 16 17 0 1 1 13 2 2 3 5 11 5 9 7 8 11 18 22 
28  18 17 16 15 16 17 0 12 12 1 3 10 6 10 4 8 6 7 10 17 23 
29  19 18 17 16 17 18 19 0 13 2 1 2 4 11 5 9 7 8 11 18 21 
30  6 5 4 3 4 5 6 6 0 1 3 8 6 10 4 8 6 7 10 17 23 
31  17 16 15 14 15 16 17 11 11 0 2 9 5 9 3 7 5 6 9 16 22 
32  18 17 16 15 16 17 18 9 12 1 0 7 3 10 4 8 6 7 10 17 20 
33  20 20 19 18 19 20 21 2 15 4 3 0 4 13 7 11 9 10 13 20 21 
34  19 18 17 16 17 18 19 6 13 5 4 4 0 11 8 9 7 6 9 16 17 
35  8 7 6 5 6 7 8 8 2 3 5 10 8 0 6 10 8 9 12 19 25 
36  14 13 12 11 12 13 14 14 8 9 11 12 8 6 0 4 2 3 6 13 25 
37  10 9 8 7 8 9 10 10 4 5 7 12 10 2 8 0 10 11 14 21 27 
38  12 11 10 9 10 11 12 12 6 7 9 10 6 4 10 2 0 1 4 11 23 
39  13 12 11 10 11 12 13 11 7 8 9 9 5 5 11 3 1 0 3 10 22 
40  16 15 14 13 14 15 16 14 10 11 12 12 8 8 14 6 4 3 0 7 25 
41  23 22 21 20 21 22 23 21 17 18 19 19 15 15 21 13 11 10 7 0 32 
42  35 34 33 32 33 34 35 22 29 21 20 20 16 27 24 25 23 22 25 32 0 
 
 
